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Druck von H. Laupp In Tübingreti. 






Vorwort. 

Die nachfolgenden Blätter enthalten einen Separat- 
Abdruck zweier Abschnitte aus der unter der Presse be- 
findlichen Schlusslieferung meiner chirurgischen Heilmittel- 
lehre, nämlich der Abschnitte „Galvanokaustik** und 
„Elektrolysis**, welche beide ich unter dem Namen 
Galvano-Chirurgie hier zusammengefasst habe. 
Dieser Veröffentlichung liegt hauptsächlich der Wunsch 
zu Grunde, der Galvano-Chirurgie überhaupt und 
ganz besonders der Darstellung der Elektrolysis in 
ihrer Anwendung bei chirurgischen Krankheiten, welche 

m 

letztere hier zum ersten Male in einer vollständigen und 
durchgehends auf eigene Versuche und Erfahrungen ge- 
stützten Bearbeitung erscheint, einen grösseren Leserkreis 
zu verschaffen und sie namentlich auch in solche Kreise 
eindringen zu lassen, denen sonst die chirurgischen Krank- 
heiten und deren Behandlung fem stehen, damit auch von 
dieser Seite her der hier erörterten Verwendung des gal- 
vanischen Stromes diejenige Beachtung und Förderung zu 
Theil werden möge, deren dieselbe noch so dringend bedarf. 

Bruns. 
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Galvanokanstik. 

Krisation eloctro-theruiiiiac, Gulvauocaustuine thermiiiü" 
Cautere t51ectrit|ue. 

EUatoriseheH. 

Wer zuerst den Gedanken gehabt hat, die elektrische Hitze 
"'zu Heilzwecken zu vei^wenden, muss dahin gestellt bleiben. So 
viel bis jetzt bekannt, ist es Heider in Wien, welcher in Folge 
der ihm durch den Physiker Steinheil in München gewordenen 
Anregung diese Idee zuerst verwirklicht hat, indem er im Juli 1845 
die Nerven der Zahnpulpe durch elektrisclie Glühliitze zerstörte. 
Im April 1847 wandte Crusell -in Petersburg emen gUihenden 
Fiatinadraht an, um bei einem 50jährigen Bauern einen Theil eines 
grossen an der Stirn sitzenden Blutschwammes abzutragen, nachdem 
er schon im September 164G eme vorläufige Mittheilung über dieses 
von ihm als „GahaiiocatiStie" bezeichnete Verfahren gemacht hatte. 
1849 zerstörte Sedillot eine erectile Goschwulst durch das Cau- 
tere ölectrique. 1850 benutzte John Marshall die elektrische 
Glühhitze zum Brennen einer Mundliöhlenfiste! und mehrerer Mast- 
damifisteln, sowie zum Abschneiden melu-erer äusserer und innerer 
Hämorrhoidalkuoten, auch zum Durchschneiden einer Mastdannfistel 
und der Zunge eines chloroformirten Hundes. 1851 wandten die 
Zahnäi'zte T h. H a r d i n g und G. Walte diese Methode zum 
Ausbrennen von Zähnen an. 1852 zerstörten Hilton in London 
und N ^ 1 a t o n in Paris mehrere erectile Geschwülste mit der 
elektrischen Glühliitze, während Leroy d'Etiolles dieselbe 
zur Zerstörung einer Harnröhrenstrictm' benutzte. 1853 caute- 
risirte A 1 p h. A m u s s a t das Iimere einei" Ranula und eines 
grossen hinter der Brustdrüse gelegenen sinuösen Geschwüres, so- 
dann auch den Gebärrautterhals, und schnitt endlich zwei grosse 
Krebsgeschwülste ah. In demselben Jahre wandte auch E 1 1 i s die 
elektrische Glühhitze zur Cauterisation des Mutterhalses an und 
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entfernte Mi ddeldorpf in Breslau ein Nasenrachenfibroid mittelst 
der glühenden Platinaschlinge. Letzterer veröflfentlichte in dem 
darauf folgenden Jahre sein allbekanntes Werk „Die Galvanokaustik. 
Breslau 1854", in welchem er unter Angabe zweckmässiger Appa- 
rate und Instrumente und unter Mittheilung zahlreicher eigener 
Beobachtungen die grosse Ausdehnung der Anwendbarkeit dieser 
Methode und deren Nützlichkeit darthat, so dass ihm ganz un- 
streitig das Verdienst gebührt, die Galvanokaustik als Mittel und 
Methode in den Heilapparat eingeführt zu haben. 

Wenn nun auch seit dieser Zeit die Galvanokaustik eine viel 
häufigere Anwendung gefunden hat, so ist doch die Zahl der Aerzte, 
welche sich dieses Mittels bedienen, auch jetzt noch eine äusserst 
kleine, und es lassen sich, um von der gewöhnlichen ärztlichen 
Privatpraxis ganz zu schweigen, noch genug grössere Heilanstalten 
anführen, in deren chirurgische Abtheilung die Galvanokaustik noch 
gar keinen Eingang gefunden hat, und auch da, wo galvano- 
kaustische Apparate bereits eingezogen sind, finden dieselben viel- 
fach doch nur eine sehr seltene Anwendung. 

Fragt man nach dem Grunde dieser gewiss auffallenden That- 
sache, so dürfte derselbe zunächst wohl in einer Anzahl von Mo- 
menten zu suchen sein, welche in der Beschaffenheit, Anwendungs- 
und Wirkungsweise des zur Ausführung der Galvanokaustik erfor- 
derlichen Apparates gelegen sind und welche weiter unten (s. 
Therapeutische Würdigung der Galvanokaustik) ihre nähere Erör- 
terung finden werden, sodann aber auch darin, dass allerdings die 
Anzahl derjenigen Krankheitsfälle eine sehr kleine ist, in denen 
der von der Anwendung der Galvanokaustik zu erwartende Nutzen 
und Vortheil im Vergleiche mit allen anderen übrigen Heilmethoden, 
welche zu dem gleichen Zwecke anwendbar wären, in der That so 
gross erscheint, dass durch denselben auch alle Schattenseiten dieser 
Methode vollständig aufgewogen werden. 

Zur Vermeidung von Missverständnissen muss ich hier übri- 
gens ausdrücklich hervorheben, dass ich seit dem Erscheinen des 
Middeldorpf sehen Werkes die Galvanokaustik sehr häufig (in mehr 
denn hundert Fällen) angewandt habe und noch fortwährend an- 
wende, so dass sich die ganze nachfolgende Darstellung durch- 
gehends auf eigene Anschauung und Erfahrung gründet. 
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Physik aliBchos, 

Werden die beiden Pole einer einfachen oder zusanmicugesetztcn 
tlvanischeii Kette durch irgend einen Leiter mit einander ver- 
iden und so die Kette geschlossen, so wird der den Schliessiuigs- 
;en bildende Leiter durch den ihn durchlaufenden elektrischen 

tn erwärmt. 

Diese Temperatur - Erhöhung des Leiters stellt sich um so 
ichei' ein und steigt zu einem um so höhern Grade, je grösser 
die Intensität des elektrischen Stromes und je grösser der Wider- 
stand des Leiters ist 

Im Allgemeinen bieten die Metalle, namentlich im Vergleich 
zu Flüssigkeiten, dem elektrischen Strome den geringsten Leitungs- 
widerstand , doch zeigt auch deren Leitungsvermögen immerhin 
noch sehr erhebliche Verschiedenheiten. Am besten leitet reines 
Silber, und setzt mau dessen Leitungsvermögen = 100, so ist das 
Leitungsvei'mÖgen von Kupfer =80, — Zink =27, — Messing 
= -25, — Eisen = 15, — Platin = 10, — Neusilber = 8, — 
Quecksilber = 2. 

Es folgt daraus, dass wenn m den aus einem Metalldvalit be- 
stehenden Schliessungsbogen einer Batterie em Stück Dralit aus 
anderem Metall eingeschaltet wii'd, dass dieses Stück um so mehr 
erwäi-mt werden muss, je schlechter dasselbe und je besser der 
übrige Theil des Schliessungsbogens leitet, d. h. je mehr der Lei- 
tungswiderstand dieses eingeschalteten Drahtstückes den Leitunga- 
widerstand des andern Metalls übertrifft. 

Wird daher bei einer mit hinreichend grosser elektromotorischer 
Kraft begabten Batterie in den Schliessungsbogen aus Kupferdraht 
eüi Stück Platinadraht eingeschaltet, so wird dieses Drahtstück 
durch den durchgehenden Strom vorzugsweise erwärmt. 

Je dünner und je kürzer dieses Stück Platindraht ist, desto 

iter und rascher wird dessen Ei-wärmung bis zum Erglühen 
teigert und kann Letzteres durch alle Gradationen hindurcli 
vom schwächsten Rothglühen bis zum intensivsten Weissglühen, ja 
bis zum Schmelzen getrieben werden. 

Dieser glüliende Platindralit ist es allein, welcher bei der 
chirurgischen Anwendung der Galvanokaustik mit dem Körper in 
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Berührung gebracht wird, und zwar lediglich, um mittelst der von 
ihm ausstrahlenden Hitze die berührte Körperstelle zu zerstören. 
Dabei [gelangt der galvanische Strom selbst in keiner Weise zur 
Einwirkung auf den Körper, wie es bei den übrigen Anwendungs- 
weisen der Elektricität der Fall ist, bei welchen der elektrische 
Strom durch den zwischen den Ansatzstellen der beiden Elektroden 
befindlichen Körpertheil hindurch geleitet wird, vielmehr wird hier 
der Strom ledigUch zur Erzeugung von Wärme zum Glühendmachen 
des Platindrahtes benutzt, vertritt also beim Platindraht nur die 
Stelle, welche das Kohlenfeuer bei dem Glühendmachen des 
Brenneisens, die Spirituslampe beim Erhitzen dünner Drähte ein- 
nimmt. 

Um übrigens ein solches Glühen eines Piatinadrahtes zu Stande 
zu bringen, bedarf es immer einer galvanischen Batterie von grosser 
elektromotorischer Kraft und zwar einer solchen, bei welcher zu- 
gleich nur ein geringer Leitungswiderstand in den einzelnen Ele- 
menten selbst vorhanden ist, d. h. mit anderen Worten, einer Batterie 
aus wenigen aber desto grösseren Elementen zusammengesetzt. 

Zur Erkenntniss und Beurtheilung der Stärke des von einer sol- 
chen Batterie erzeugten elektrischen Stromes bedient man sich eines 
sog. Galvanometers und zwar einer einfachen Tangenten- 
Bußsole ohne alle Multiplicätionsvorrichtung etc., da es sich hier 
für den vorliegenden Zweck immer nur um Bestimmung stärkerer 
Ströme oder grösserer Elektricitätsmengen handelt. Wird nämlich 
eine solche Bussole in die Leitungsdrähte der Batterie eingeschaltet, 
so wird in dem Augenblicke der Schliessung der Kette die Magnet- 
nadel der Bussole aus ihrer ruhenden, d. h. ihrer durch den Erd- 
magnetismus bedingten Gleichgewichtslage hinausgeschleudert und 
in sehr starke Schwankungen versetzt, welche jedoch im Verlaufe 
einiger Minuten wieder nachlassen, und schliesslich steht das Nord- 
polende der Nadel an einer der Stromstärke der Batterie ent- 
sprechenden Entfernung von ihrer früheren ruhenden Stellung fest. 
Bei der unten näher beschriebenen Batterie betrug in den wieder- 
holt angestellten Versuchen die Ablenkung der Nadel gewöhnlich 
80 — 85, zuweilen sogar auch 88 Grad des Kreisbogens. In Betreff 
der Richtung dieser Ablenkung der Nadel sei hier nur bemerkt, 
dass sie immer nach der Seite oder vielmehr nach dem Ende des 
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der 



[upferriages der Bussole hin erfolgt, welches mit dem Zinkijole 
Batterie in Verbindung gesetzt worden ist. 
So einfacii und leicht es Diesem uach auch scheinen dürfte, 
mittelst des Galvanometers die Brauchbarkeit einer m Thätigkeit 
gesetzten galvanischen Batterie behufs galvanokaustischer Ver- 
wendung zu beurtheilen, so stehen doch zwei Momente entgegen; 
1) Die an dem Kreisbogen der Bussole gefundenen Zahlen 
der Ablenkung der Nadel geben durchaus nicht den absoluten WerÜi 
elektromotorischen Stärke der gepi-üften Batterie an , sondern 

lese Zahlen sind nur relative Werthe, weil abhängig nicht allein 
der Batterie, sondern auch von der Beschaffenheit der benutzten 

luBsole. Eine und dieselbe Batterie kann an zwei verschiedenen 
Bussolen sehr verschiedene Ausschläge geben (eine Batterie gab 
an einer Bussole 18" und an einer andern Bussole 71" Ausschlag), 
und unigekelu-t können zwei verschiedene Batterieen je an einer 
andeni Bussole geprüft, die gleiche oder nahezu gleiche Zahl an 
der Bussole zeigen, und dennoch in ihrer elektromotoriselien Stärke 
sehr verschieden sein. 

2} Noch wichtiger ist der Umstand, dass der Grad der elektro- 
motorischen Kraft einer Batterie erkennbai' aus dem Grade der 
Ablenkung der Magnetnadel, durchaus nicht in einem directen Ver- 
hältnisse zur Intensität des thermo-elektrischen Effekts der Batterie 
steht. Mit anderen Worten, der directe Veisuch zeigt, dass bei 
verschiedenen Batterieen, welche an derselben Bussole ganz die 
gleiche Ablenkung der Magnetnadel bewirken, dennoch die sichtbare 
Glühwirkung eine sehr verschiedene In- und Extensität darbietet. 
Man kann daher mit Hülle dieser Tangenten-Bussole zwar sehr 
gut erkennen, ob eine Batterie überhaupt und in welchem Grade 
sie thätig ist, ob sie namentlich die Grade von elektromotorischer 
Kraft besitzt, welche überhaupt zur Erzeugung von Gliiliwirkung 
ungefähr erforderlich sind, allein der Grad der Glühmrkung kann 
daraus nie mit Sicherheit ermittelt werden, sondern dieses kann 
immer nur auf direetem Wege durch directe Versuche mittelst Ein- 
schaltung dickerer und dünnerer, küi-zerer und längerer Platin- 
drähte zwischen den Enden der Leitungsschnüre erkannt werden. 
Dergleichen Versuche hat man daher auch jedes Mal, wenn man 
die Batterie zur Ausführung einer galvanokaustischen Operation 
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zusammengesetzt und gefüllt hat, vor dem Beginn dieser Operation 
anzustellen. 

Zur Begründung will ich aus der grossen Reihe von Versuchen, die ich 
deshalb angestellt habe, nur Folgendes hervorheben. 

Die unten näher beschriebene Zink - Eisen - Batterie mit zwei grossen 
Elementen, und zwar sowohl wenn das Zink des einen Elements mit dem 
Eisen des andern Elements verbunden war (A), als wenn die beiden Zink- 
cylinder und die beiden Eisensterne je mit einander verbunden waren (B); 
— ein einzelnes Element dieser Batterie mit einer Oberfläche des Eisenstems 
von 2000 Quadratcentimeter (C); und endlich ein einzelnes Element einer 
kleinem Batterie, bei welcher die Oberfläche des Eisenstemes ungefähr nur 
halb so gross war = 1000 Quadratcentimeter (D). — Alle diese vier Bat- 
terieen, welche kurz mit A, B, C, D bezeichnet worden sind, gaben an der- 
selben Bussole den gleichen Ausschlag von 80 Grad, zeigten aber eine sehr 
verschiedene Glühwirkung, sowohl hinsichtlich des Grades und der Ausdeh- 
nung des Glühens, als auch hinsichtlich der Schnelligkeit des Eintrittes der 
Glühwirkung. 

So ward ein Piatinadraht von 0,4 Mmtr. Dicke und 3 Cmtr. Länge 
zwischen die Leitungsschnüre dieser Batterieen gebracht 
bei Batterie A momentan in der Mitte geschmolzen; 

» » *B rasch weissglühend ; 

» » C schwach weissglühend; 

» » D langsam rothglühend. 

Ein Platindraht von der gleichen Dicke aber von 10 Cmtr. Länge ward 
bei Batterie A stark weissglühend in einer Länge von 10 Cmtr.; 

» » B massig rothglühend; 

» » C eben merkbar die Farbe ändernd; 

» » D keine Farbenveränderung ersichtlich. 

Als Resultat der ganzen Versuchsreihe glaube ich das Gesetz 
aufstellen zu dürfen : Bei galvanischen Batterieen mit einer Strom- 
stärke von dem gleichen Ausschlagswinkel an der Tangenten-Bus- 
sole zeigt der thermische Effekt grosse gradweise Verschiedenheiten 
je nach der Grösse der Oberfläche der Elemente und je nach deren 
Verbindungsweise, und zwar bei einer Zusammensetzimg der Batterie 
aus zwei Elementen grösser, wenn die ungleichnamigen (Zink und 
Eisen) als wenn die gleichnamigen Metalle mit einander verbunden 
sind. 

Operations-Bedarf. 

Der zur Anwendung der Galvanokaustik erforderliche Apparat 
besteht einerseits aus den Instrumenten, welche zur unmittelbaren 
Einwirkung auf den Kranken bestinunt sind, und andererseits 
aus der die Wärme erzeugenden galvanischen Batterie nebst 
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n LeitungsschnüreB, welche Batterie usd InstnuneBt mit einaadet 
TwbiDden, 

Das wicbtigste Erfordemiss ist eine galvanische Batterie^ 

■he ejatn constantai Strom von der Stärke liefert, welche rar 

Ägnng des erforderlichen Wänuequautums nöüiig ist. Unter 

I zahlreicheD zu diesem Zwecke empfohlenen App^if Aten Imbe ich 

mgsveise die Zißk-Eisen-Batterie und die Z i n k- 

jtjohlen-Batterie, letztere in zwei verschiedenen Arten be- 

Iptzt, und nird deshalb äuch nur auf diese Arten von galvanischen 

itterieen hier näher eingegangen werden, üeber die ungleich 

I theurer kommende Zink-Platin-Batterie, welche noch 

fräftiger als die beiden erstgenannten Batterieen wirken soll, stellen 

r bis jetzt noch keine genügenden eigenen Erfahrungen zu Gebote, 

Bei der Zink-Eisen-Batteric besteht jedes Element 

lg. 1) ans einer kreuz- oder stem- Fig. i. 

igen Eisenplatte, dem sog. Eis en- 
tern, und einer zu einem runden oben 
id unten offenen Cyliuder aufgerollten 
Lplatte, dem Zinkcylinder ; der 
lenstem steht in einem seiner Grösse 
itsprechenden Gefässe von gebranntem 
lon, der Thonzelle, welche bis zum 
obem Rande des Eisenstems mit cou- 
centrirter Salpetersäure gefüllt ist. 
,Oie Thonzelle selbst steht in einem Glas- 
efässe von der Form und Grösse, 
'jäass zwischen den einander zugekehrten 
Wandungen dieser beiden Gefässe ein 
hinreichender (überall etwa 1 Cmtr. brei- 
!r) Raum freibieibt, welcher mit ver- 

mter Schwefelsäure gefüllt wird, nachdem zuvor der Zink- 
'linder in diesen Raum hinein gesteUt worden ist. 

Nach zahlreichen Versuchen mit Elementen von verschiedener 

Zahl, Grösse und Form und in verschiedener Weis« mit einander 

verbunden , bin ich endlich bei folgender Zusammensetzung der 

itterie aus zwei Elementen stehen geblieben, welche sich wahrend 

Ines mehrjährigen häutigen Gebrauches vollkommen bewährt hat. 




IB 
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(In Fällen, in dcneu es sich nur um Herstellung schwächerer ( 
Wirkungen hanilelte, genügte auch schon die Anwendung eines ein- 
zigen dieser beiden Elemente.) Diese Batteri« emphehlt sich einer- 
seits durch die Sicherheit und Gleichmüssigkeit der Wirkung, an- 
dererseits durch ihre Wohlfeilheit, Einfachheit und Ilandiitldteit, 
soweit diese Eigenschaften dermalen bei Apparaten dieser Art über- 
haupt zu erzielen sind. 

Der Eisen Stern, aus Guaseiaen gefertigt, stellt eine 28 Cmtr. 
hohe und 3 — 4 Cmtr. dicke Säule dar, welche an ihrer Oberfläche 
mit 12 in gleichen Abständen von einander stehenden Biättem von 
20 Mmtr. Breite und 2 — 3 Mmtr. Dicke besetzt ist, so dass sie 
annähernd das Ansehen einer scharf und tief canellirten Säule be- 
kommt (Fig. 2). Der Querdurchmesser des so gestalteten Eiscn- 
Fig. 2. Sterns beträgt demnach 8 Cmtr. Zur Verminderung. 
des Gewichtes und zui- Vergrösserung der OberÖächi 
ist der centrale Theil des Eisensterns bis nahe i 
sein oberes Ende hm zu einer Röhre von 2 Cmtr.^ 
Durchmesser ausgehöhlt, so dass er auf dem Quer-' 
durchschnitte die in Fig. 2 unten dargestellte FormJ 
zeigt. Das oberste solide, nur von einigen kleinettl 
Löchern durchsetzte Ende des Centraltheils läuft in i 
einen soliden 1 V»— 2 Cmti\ dicken und eben so hohen \ 
runden Zapfen aus, welcher durch eiu fest aufgenie- 
. tetes Messingstück von der gleichen Dicke und Form | 

j'^Ül bis zu einer Höhe von 8 Cmtr. verlängert ist und 1 
*yj(v* an seinem ohern Ende einen schrägen Einschnitt zur 1 
Aufnahme emes Kupferdrahtes besitzt, darüber einen 
senkrecht stehenden Schraubeugang mit einer Messuigschraube, 
durch welche der Kupferdraht m dem Einschnitte festgeklemmt 
werden kann. Die Gesammtoberfläche des Eisensternes beträgt 
in runder Summe etwas über 2000 Quadi-at-Ccntimeter. 

Der Zinkcylinder stellt sich dar als eine aus 2 — 3 Mmtr. 
dickem Zinkblech gefertigte oben und unten offene Röhre von 
10 Cmtr. Durthmesser und 32 Cmtr. HöIic, welche an einer Stelle 
ihrer Wandung eine von oben nach unten durchlaufende schmale 
Spalte besitzt (T'ig. 3). Aul' dem obern Rande dieses Cylinders ist 
äu runder Zapfen von Messing angelöthct, welcher gleich dem Zapfen 



^ 
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l dem Eiseustenie eiuen Einsclmitt und eine fig. 3. 

raube zur Aufnahme uud Befestigung eines 
ipferdi'ahtes besitzt. Die Oberfläche dieses 
ikcylinders beträgt in runder Zahl ebenfalls 
I Quadi'ntcentimeter. 

Vor dem Gebrauche muss dieser Zinkcy- 
ider gut amalgamirt sein. Am eiufaehaten ge- 
bieht dieses dadurch, dass man den Zinkcylinder 
ßjmittelhar vorher einige Secunden hindurch in 
e von Berjot angegebene Araalganiir-Flüssig- 
eit eintaucht und dann in reinem Wasser ab- 
hält. [Diese Flüssigkeit wird dadurch bereitet, 
n 12 Lofh Quecksilber in fiO Loth 
Königswasser {15 Loth Salpetersäure und 45 Salzsäure) unter ge- 
pjder Ei-wärmung auilöst und zu dieser Auflösung noch 60 Loth 
lUzsäure hinzusetzt.] 

Vollkommener ujid dauernder wird die Araalgarairung des Zink- 

^linders in der Weise bewirkt, d^s man denselben zunächst in 

Etrdünnte Schwefelsäure eintaucht, bis dass überall eine rein me- 

[lische Oberfläche hergestellt ist, worauf man so lange laufendes 

juecksilber aus einem kleinen -Gläschen auf den Zinkcylinder auf- 

feiesst und auf demselben hermnlaui'en lässt, bis die ganze Ober- 

^äche des Zinks einen glänzenden Quecksilberschein angenommen 

worauf der Cyünder mit einem leinenen Läppchen so länge 

jrieben wird, bis alles locker dai-an haftende Quecksilber 

üemt worden ist. Diese Amalgamirung wird noch dauerhafter, 

Kenn der Zinkeyhnder zuvor erwärmt worden ist, weil dann das 

tliecksilber tiefer in die Poren des Zinks eindringt um den 

bersten Theil des Zinkcyhnders , an welchem der Messingzapfen 

ist, gegen das Brüchigwerden durch das Amalgamiren 

fad gegen die Einwirkung der Schwefelsäme beim Gebrauche des 

mparates zu schützen, wird derselbe in einer Breite von einigen 

^ntimetern dick mit Asphaltlösung bestrichen. 

Dass die Amalgamirung des Zinks vollständig bewirkt worden 

, erkennt man daraus, dass auf der Oberfläche de^ in verdünnte 

Schwefelsäure gesetzten Zinkcylinders keine so rasche und reich- 

Kbe Entwicklung von Wasserstoffgas stattfindet, wie dieses beim 

^ GBlTBnokauttllE. 2 
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Einlegen von reinem d. h. nicht anialgamirtem Zink in Schwefelsäure 
der Fall ist. Sieht man daher eine solche Gasentwicklung, bei welcher 
das Gas unter einem hörbaren Geräusche von der Oberfläche des 
Zinks zur Oberfläche der Säure emporsteigt und nach aussen ent- 
weicht, £Mich nur von einer kleinen Stelle des Zinkcylinders ausgehen, 
so muß3 man denselben sofort herausnehmen und neu amalgamiren, 
sonst wird derselbe nicht nur sehr rasch zerstört und muss durch 
einen neuen Cylinder ersetzt werden, sondern es wird dadurch auch, 
der Grösse dieser Stelle entsprechend, dessen Mitwirkung bei der 
Erzeugung des galvanischen Stromes beeinträchtigt und eine ge- 
ringere, ja selbst ungenügende thermo-elektrische Wirkung erzielt. 
Die Oberfläche des Zinks darf sich bei richtiger Beschaffenheit der- 
selben nur mit ganz kleinen langsam aufsteigenden Gasbläschen 
bedecke«^ 

Dm T h n z e 1 1 e hat die Gestalt eines hohlen dünnwandigen, 
oben ofi"enen und unten geschlossenen Cylinders, welcher eine Weite 
von 8V« und eine Höhe von 30 Centimeter besitzt. Diese Zelle wird 
aus gm^ fein gemahlener weisser Thon- oder Porcellanerde an- 
gefertigt und muss &ehr gut gebrannt sein, so dass sie beim An- 
scbljägQH mit dem Finger einen metallisch klingenden Ton gibt. 
Ihre Beschaffenheit ist von grossem Einfluss auf die Wirksamkeit 
des Apparates, da sie eine Zwischenwand von bestimmter Permea- 
bilität zwischen den beiden sie bespülenden Säuren und den in 
diesen befindlichen differenten Metallen bilden soll, weshalb denn 
auch ihre Grösse so sein muss, dass sie eine solche Annäherung 
der beiden Metalle m einander gestattet, dass dadurch der zwischen 
denselben stattfindende elektrische Strom möglichst wenig ge- 
schwächt wird. 

Dfts G 1 a s g e f ä s s, in welches die drei vorstehend beschrie- 
benen Theile hineingestellt werden, muss eine solche Form und 
Grösse besitzen, dass diese Theile vollständig darin geborgen werden 
können, mit Ausnahme der beiden emporragenden Zapfen an dem 
Eisensterne und an dem Zinkcylinder ; t^uch muss die Wandung 
des Glases etwas weiter von dem Zinkcylinder abstehen, als dieser 
von der Thonzelle, weil sonst der Raum für die Schwefelsäure, 
welche den Zinkcylinder umgeben soll, zu gering ausfällt. 

Zur Vervollständigung des Appg^ates gehören noch die zur 
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irbindung dei beiden Element) unter sich und mit den Leitimgs- 
^nüien ditsneuden ^ ei b 1 11 dungs drahte, welche am besten aus 
mem ^ — 4 Milhmeter dickem Kupl'erdralite angefertigt werden. Icii 
inut.it f,(w ihiilith dm Drahte vom denen der eine Drahte (vgl. 
4) \ Oll dem / ipli ii des Lisensterns d des {Elementes A zu 
Flg. 4. 

« OlHBiellp. L rbunielle. ü Zinke jUiider. d EUenstoru. 




Ic Bn ene aus cwel ZI k E en Elemantan 

1 Zapfen m dem Zmkcyhiidei b de& indeiu fliments B hin- 
[bergeht uud an beidtu Stelleu in dem dort befindhchen Ausschnitte 
Bittelst dei Schraube ttstgeklemmt wird Em /weiter Draht g wird 
itni emen Fnde an dem Zapien les /mkcvlmders b des Ele- 
inentis \ und dei dritte Draht 1 eben s an den Eigenstem d des 
JBlemeutLS B beie&tigt Eine Verbindung beidei Flemente zu einem 
Lzigeu Elemente in der Weise, E'ig- 5. 

5 je die beiden Zinkcylinder 
^d eben su die beiden Eisen- 

■ne durch einen Verbindungs- I 
faht verbunden werden , von 
ächemje ein Schenkel zur Ver- 
ödung mit den LeitungsschnU- 

abgeht , wie dieses die nebenstehende Figur 5 andeutet , hat 
: keine irgendwie wesentlichen Vortheile gezeigt, so dass ich auf 
Bren Benutzung gegenwärtig gauz verzichtet liabe. 

Wie man sieht, ist dieser fl>n mir gebrauchte Apparat durch 
nückführung auf zwei Elemente unter entsprechender Vergrösse- 
tng derselben, so wie durch Weglallen aller sog. Commulations- 
frorrichtungen wesentlich vereinfacht worden. 

Die beiden zur Füllung des Apparates nöthigen Säureu sind 
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rohe, nicht rauchende concentrirte Salpetersäure (spezif. Ge- 
wicht 1,4), von welcher etwa 35 Unzen zur Füllung einer Thon- 
zelle erforderlich sind, und Schwefelsäure, welche zuvor mit 
8 — 10 Theilen Wasser verdünnt worden ist. Die von dieser ver- 
dünnten Säure zur Füllung eines Elements erforderliche Menge 
beträgt etwa 70 Unzen. 

Die Thätigkeit des Apparates beginnt unmittelbar nach voll- 
endeter Füllung und Einlegung der Verbindungsdrähte, erreicht 
aber erst nach Ablauf einer Viertel- bis halben Stunde ihre volle 
Höhe. 

Soll diese Batterie gebraucht werden, so stellt man in jedes 
Glasgefäss zunächst den Zinkcylinder, in diesen die Thonzelle und 
in letztere den Eisenstem ; dann giesst man in das Glasgefäss die ver- 
dünnte Schwefelsäure, so viel, dass dasselbe bis nahe an den oberen 
Rand der Thonzelle gefüllt ist, und füllt dann die Thonzelle eben- 
falls bis nahe an ihren oberen Rand mit der concentrirten Salpeter- 
säure, worauf man die Thonzelle mit einer runden in der Mitte 
durchlöcherten Glasscheibe bedeckt, um das Ausströmen salpetrig- 
saurer Dämpfe so viel als möglich zu beschränken. Zum Schlüsse 
legt man die kupfernen Verbindungsdrähte in der vorhin angege- 
benen Weise an, zuerst den Draht, welcher den Eisenstern des 
einen Elements mit dem Zinkcylinder des andern dicht daneben 
gestellten Elements verbindet, und befestigt zuletzt noch an den 
freien Enden der beiden anderen Drähte die entsprechenden Hülsen 
der Leitungsschnüre. 

Von der allergrössten Wichtigkeit ist es, dass alle Stellen der 
Verbindungsdrähte, so wie alle Einschnitte an den Zapfen der 
Eisensterne und der Zinkcylinder, soweit sie mit einander in Be- 
rührung kommen, eine vollkommen reine metallische Oberfläche, 
frei von allen Oxyden und sonstigen Fremdstoffen besitzen, weil 
sonst die Leitung in dem Apparate geschwächt oder ganz unter- 
brochen wird. Daher auch alle diese Stellen vor jedem Gebrauche 
der Batterie mit Schmirgelpapiöf und feinen Feilen vollkommen 
metallisch blank zu reiben sind. 

Beim Gebrauch kann man einfach die beiden Elemente auf 
emem Brette neben einander auf einen Tisch oder Stuhl zur Seite 
oder hinter den operirenden Arzt stellen lassen, natürlich in der 
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Bitfernung, dass die vou der Batterie zu dem jeweilig benutzten 
ißtrumente gehenden Leitungsschnüi-e jede nöthige Bewegung des 
Ktrmnentes ohne störende Spannung und Zerrung gestalten. 

Mit Vortheil benutzt man dabei jedoch einen Kasten, welcher 

tbrch eine Scheidewand in zwei Abtheilungen getrennt ist, deren 

ide den Raum für ein Element enthält. An diesem Kasten kann nicht 

■ der Deckel in die Höhe geschlagen werden, sondern es kömien 

^ch die beiden schmalen Seitenwände, da sie durch Chamiere mit 

Hfickwaud verbunden sind, nebst dem grössten Theile der 

ftorderen Wand zur Seite geschlagen werden, so dass man jeder 

Seit bequem nach der Beschaffenheit der Elemente sehen kann 

B^g. '6J, Job und wo z. B. eine schadhafte. Gas entwickelnde 

;Fig. 6. 




liehl meines Apparaics mil iwti Zink-ElBew-EltinenlBii. Kuleo geöffiiBl 

itelle an den Zinkelementen vorhanden ist etc. In der Stirnseite 
fcs Deckels befinden sich zwei schmale Einschnitte, durch welche 
fee freien Enden der Verbinduiigsdrähte aus dem geschlossenen 
Easten hinausgeleitet werden. Ist der Kasten geschlossen und ein 
Riemen grösserer Sicherheit wegen um denselben herumgelegt 
7), 80 kann derselbe leicht (Ihcrall hin getragen werden; 
i kann denselben, nachdem die Zusammensetzung und EinfüQung 
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de Sauren auf dei Co do urgen mn e äo de st, in jedes 
Z mme an da Bett les hranken 1 nt agen und lort benutzen^ 
ol e dasi dan n der ngste e n der I nach S uren etc. 
be e U ch macht 

De Wir'k''ainkeit dieses Apparate wem e zu ammengeBtelB 
ist, dauert, mehrere, 3—4 Stunden und langer ununterbrochen und ' 
zwar in sehr gleichmässiger Weise fort, so dass sich während dieser 
Zeit kaum eine Spur von Schwankungen an der Magnetnadel einer 
eiDgeschalteten Tangenten-Bussole zeigt. Ich will aber nicht un- 
erwähnt lassen, dass es mir zwei Male begegnet ist, dass schon 
zwei Stunden nach der Zusammenstellung des Apparates und 
nachdem er nach beendetem Gebrauch zur Seite gestellt, aber nicht 
sofort auseinander genommen war, unter zunehmender Erhitzung 
der Elemente in der Salpetersäure eine solche Gasentwicklung be- 
gann, dasB dieselbe unter überreicher Ausstossuug von braunen 
salpetrigsauren Dämpfen, welche alsbald das ganze Zimmer erfüllten, 
überlief und den Kasten sammt dem Tische, auf dem derselbe 
stand, überschwemmte. 

Die Ursache dieser Erscheinung rauss wohl darin gesucht 
werden, dass die Eisensterne, welche durch einen dünnen Ueberzug 
von Eisenoxydul, d. h. einer stark elektro-negativen Schichte passiv 
und somit gegen die Einwirkung der concentrh-ten Salpetersäure 
unempfindlich sind, durch irgend eine Ursache die: 
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wenn auch nur theilweise, verlustig geworden sind, wodurch sie 
von der sie umgebenden Salpetersäure in der angegebenen Weise 
stark angegriffen werden, gerade wie wenn reine« metallidclies Eisen 
in verdünnte Salpetersäure gelegt wird. Ob jen^ Verlust dadurch 
herbeigeführt worden war, dass die benutzte Salpetersäure nicht 
mehr concftatrirt genug war, oder ob in Folge unvollstiindiger Aus- 
laugung und Trocknung der Thonzellen nach dem letzten (febrauche, 
verdünnte Schwefelsäure in grösserer Menge die Thonzelle durch- 
drungen und der Salpetersäure sich beigemeigt hatte, mag dahin- 
gestellt bleiben. Jedenfalls möge diese Beobachtung dazu dienen, 
darauf aufmerksam zu maehen, dass man die gefüUte Batterie stet« 
im Auge zu behalten habe, damit man dieselbe sogleich nach dem 
ersten Auftreten stärkerer Gasentwicklung ohne Verzug auseinander 
zu nehmen und so den Process zu sistiren im Stande sei. Die 
abgetrockneten Eisensteme kann man übrigens ohne Weiteres wieder 
bei dem nächsten Gebrauche der Batterie benutzen, jedenfalls wird 
durch Eintauchen derselben in sehr concentrirte Salpetersäure deren 
Passivität alsbald wieder hergestellt. 

Das Auseinandernehmen der Batterie nach beendigtem 
Gebrauche geschieht in der W^eise, dass man nach Abnahme der 
Verbindungsdrähte zuerst die Eisensterne aus den Thon- 
zellen emporhebt, abtropfen lässt und dann sofort in ein bereit 
stehendes mit Wasser gefülltes Gefäss hineintaucht und abspült^ 
worauf man sie in einen mit Asche gefüllten Behälter legt^ so dass 
sie ringsum von Asche umgeben werden. Nach kurzer Zeit werden 
die Eisensterne aus der Asche herausgenommen, von aller anhän- 
genden Asche durch scharfes Abbürsten vollständig gereinigt 
und so bis zu weiterem Gebrauche aufbewahrt. Statt in Asche 
zu legen, kann man die Eisensteme auch in gewöhnliche Lauge 
bis zur Neutralisation der ihnen noch anhängenden Säure ein- 
tauchen und dann abtrocknen. Nach den Eisensternen werden 
die Zinkelemente aus der Schwefelsäure herausgenommen; bei 
ihnen genügt das blosse Abspülen in gewöhnlichem Wasser und 
nachfolgendes Abtrocknen. Nach der Herausnahme der beiden 
Eisen- und Zinkelemente werden sofort die gebrauchten Säuren 
aus ihren Behältern in bereit stehende Glasgefässe ausgegossen, in 
denen sie bis zu weiterem Gebrauche aufbewahrt werden sollen. 
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Man kann dieselbe Salpetersäure 3 — 4 — 6mal benutzen, je öfter 
freilich, desto mehr lässt die Wirkung des Apparates nach, so 
dass man bei jeder neuen Benutzung immer eine Portion frischer 
Säuren zusetzen muss. Wenn man jedoch eine besonders kräftige 
und sichere Wirkung von der Batterie haben will, ist es immer rath- 
sam, beide Säuren ganz frisch anzuwenden. Die entleerten G 1 a s- 
g e f ä s s e werden nur in Wasser abgespült und dann getrocknet, 
dagegen verlangen dieThonzellen eine etv/as umständlichere Be- 
handlung, indem sie immer einige Tage hindurch mit reinem Wasser, 
das man öfters zu erneuern hat, vollständig ausgelaugt, d. h. von 
aller anhaftenden Säure, gänzlich befreit werden müssen, bis man 
sie zum Austrocknen hinstellt. 

Ich habe die Beschreibung der Zusammensetzung und der Be- 
handlung meiner Batterie deshalb so ausführlich gegeben, weil ich 
dieselbe von allen bis jetzt zur galvanokaustischen Verwendung 
empfohlenen Batterieen am meisten geeignet halte, Eingang bei 
den praktischen Aerzten zu finden, und durfte ich deshalb eine aus- 
reichende Gebrauchsanweisung hier nicht fehlen lassen. Ich zweifle 
keinen Augenblick daran, dass ein jeder Arzt, der mit dieser Bat- 
terie genau nach den angegebenen Vorschriften umzugehen gelernt 
hat, in das Eingangs ausgesprochene' Urtheil einstimmen wird, das 
sich auf eine mehrjährige häufige Anwendung dieser Batterie gründet, 
welche mich noch niemals im Stiche gelassen hat. 

B. Die Zink-Kohlen-Batterie ist zu thermo-elektrischen 
Zwecken in zwei wesentlich verschiedenen Weisen benutzt worden, 
nämlich entweder so, dass Zink und Kohle je in einem be- 
sonderen Behälter von einer besonderen Flüssigkeit bespült, resp. 
durchdrungen werden, oder so, dass beide Stoffe in einem gemein- 
samen Behälter von einer und derselben Flüssigkeit umgeben 
werden. 

• 1. Unter den zur ersten Reihe gehörigen Apparaten ist die 
aus den von Bunsen angegebenen Elementen bestehende Batterie 
bisl\pr vorzugsweise in Gebrauch gezogen worden. Die Elemente 
derselben sind ganz wie die bei der Zink-Eisen-Batterie zusammen- 
gesetzt, nur mit der Abweichung, dass die Eisensterne durch säulen- 
förmige Stücke einer eigens zu diesem Zwecke präparirten Kohle er- 
setzt werden. Diese Stücke haben gewöhnlich eine vierkantige 
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;hrägten Ecken (Fig. 6) 

|kd sind an ihrem oberen Emie ungefähr in 

bgerbreite abgerundet, hehufs der Aufnahme 

^ra knapp umliegenden kupfernen oder 

ssaingenen Ringes, welcher unbeweglich oder 

iwegfich mit dem Verbindimgsdraht ver- 

tnden ist. Dieser Kohlencylinder steht in 

fcer mit concentrirter Salpetersäure gefüllten 

monzelle und der Ziiikcylinder ausserhalb 

: letzteren in dem Glasgefässe, bespült von 

i^ünnter Schwefelsäure oder von Kochsalz- 

[$$uiig durch et^as Schwefelsäure angesäuert. Die Anzab) der 

demente kann auch bei dieser Batterie auf zwei beschränkt werden. 

^enn sie die hinreichende Grösse besitzen. Zur Erzeugung schwacher 

Hühwirkung reichen zwei Elemente hin,'deren Kohlencylinder eine 

Höhe von 15 Cmtr. bei einem Dickendurchmesser von 5'/» Cmtr. 

esitzen, während man mit zwei Kuhlencylinderu von 28 Cmtr. Höbe 

ißd 6 Cmtr. Dicke die gleiche Glüliwirkung wie bei der eben vorhin 

Bschriebenen Zink-Eisen-Batterie erzielen kann. 

Die Zink-Kohlen-Batterie steht aber meiner Erfahrung zufolge 
: Zink-Eisen-Batterie darin nach, dass ihre Wirkung ungleich- 
lässiger und unsicherer ist. Es kommt nämlich bei Anwendung 
eser Batterie nicht ganz selten vor, dass der weissglüheude Plattn- 
caht mit einem Male nur noch rothglüheud ei'scheint, oder dass 
r sogar ganz zu glühen aufhört, während doch an dem Apparate 
i^bst nicht die mindeste Veränderung vorgenommen wurde; un- 
i^ttelbar oder kui'ze Zeit darauf kann dann der Draht wieder an- 
ebeu so lebhaft wie vorher /m glühen, ohne dass sich 
Irgend ein specieller Grund von diesen Veränderungen auffinden 
Man weiss nur im Allgemeinen , dass die Ursache dieser 
gleichmässigkeit in der Action dieser Batterie , abgesehen von 
sehr verschiedenen Güte der benutzten Kohle, höchst wahr- 
Äieinlich in den wechselnden Strömungen der die Kohle umge- 
kenden und sie durchtränkenden Salpetersäure liegt. Nicht nur das 
Bindi'ingen der Säure in den porösen Kohlencylinder geht in ver- 
hiedener Weise vor sich (weshalb man auch nach dem Eingiessen 
Salpetersäure iJi die Thonzeile von Zeit zu Zeit nach dem 
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Stande der die Kohle unigcl)cndeii Säure sehen und weitere Säur»« 
nachgiessen uiuss, bis der ursprüngliche Stand dieser Fltiasigkei^:! 
wieder hergestellt istj, sondern aucli die Verbreitung und Strömung^ 
der Säure innerhalb der Kohle ist durch Gasentwicklung etc. zabl-^ 
reichen Schwankungen unterworfen, die man äusserlich gar nichti 
erkennen imd noch weniger vei-nieiden oder beseitigen kann. DazU^ 
kommt noch, dass die elektrische Strömung von der Kohle zu un^ 
durch den sie umgebenden metallischen Rüig in Folge Von Oxydatioii'j 
des ietütern oder von LultansamralUng zwischen beiden leicht ge- 
stört wird, weim nicht ganz besondere Aufmerksamkeit darauf ge- ' 
richtet wird, dass dieser Ring an seiner Innenfläche stets ganz blai 
gehalten wird. Ueberhaupt erfordert diese Batterie eine sorgfältfc-jl 
gere und mehr Zeit in Anspruch nehmende Behandlung beim In-- 
standsetzen wie beim Auseinandernehmen imd beim Aufbewahren fl 
als die Zhik-Eisen-Batteriej und wird endlich noch dm-cb einen vieiJ 
grösseren Verbrauch von Salpetersäure auch kostspieliger, so dass^ 
sie der Zink-Eisen-Batterie entsctiieden nachgesetzt werden muss.-, 
2. Von der zweiten Art der Zink-Kohlen-Batterie, bei welcher I 
Zink und Kohle in eine und dieselbe Flüssigkeit eingesenkt werden I 
(sog. Grenet'sche Batterie), habe ich nur die von Stöhrer in \ 
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gresdei] construirte Batterie (Fig. 9) in Anwendung gezogen, 
ieaelbe besteht aus zwei Systemen viereckiger Platten oder Tafeln, 
ides aus drei Kohlenplatten und vier Zinkplatten zusammengesetzt, 
^Jche Platten sämmtlicli an einem gemeinschaftlichen Träger auf- 
klängt sind, der oberhalb zweier, mit der gleich näher anzu- 
febenden Flüssigkeit gefüllter ovaler Glasgetasse angebracht ist. 
■ittelst einer an diesem Träger angebrachten Schraubenvorrichtung 
Ifennen diese Platten, wenn die Batterie gebraucht werden soll, 
pliebig bis auf den Grund der Ulasgefässe hinabgelassen und so 
i die Flüssigkeit emgesenkt werden, und eben so wieder bis über 
oberen Rand der Glaser emporgehoben werden , wenn die 
tatterie ausser Thatigkeit gesetzt werden soll. 

Die Zinkplatten haben erae Höhe von 15 und eine Breite von 

Il6 Cmtr., die Kohlenplatten eme Höhe von 15 und eine Breite von 

I Cmtr, Sämmtliche sieben Platten jedes Systemes sind durch 

) zwei durchgesteckte mit starken Glasröhren überzogene Bolzen 

^d zwischengelegte Kautschuckscheiben an einander befestigt, und 

ihen durch einen aus starkem Kupferdraht gebildeten Zuleitungs- 

iflgel mit dem hölzernen Trägei' in Zusammenhang, von welchem 

tztem sie sich mit dem eben erwähnten Bügel nach dem Gebrauch 

eicht abnehmen lassen, um gereinigt zu werden. Die Verbindung 

beiden Plattensysteme von Kohle zu Zink stellen durch die 

Verbindungsstücke gesteckte Kupferdrähte her. 

Die zu dieser Batterie erforderliche Flüssigkeit besteht in einer 
^flösung von doppelt chromsaurem Kali in_ verdünnter Schwefel- 
^ure und zwar in dem Verhältniss, dass 1 Unze doppelt chrom- 
Unres Kali auf 2 Unzen concentrirter Schwefelsäure und lu Unzen 
HTasser kommt. Mit dieser Flüssigkeit wijd bei hoch in die Höhe 
^eschrobenen Plattensyst«men jedes Glasgefäss zu '/* — V« seinei' 
i gefüllt, je nachdem eine schwächere oder stärkere Glühwir- 
ing beabsichtigt wird. 

Will man diese so gofttlltf Batterie benutzen, su braucht man 

durch Drehen au der Schraubstange die Platten in die 

lüssigkeit hinabzusenken. Es entsteht, dann sofdrt an dem Platin- 

^aht, der durch die Leitungsschnüre mit der Batterie verbunden 

, eine lebhafte Erhitzung und Glühen, das um so stärker wird, 

t tiefei' die Platten in die Flüssigkeit eingetaucht werden. 
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Allein dieses Glühen pflegt schon nach sehr kurzer Frist nach- 
zulassen und selbst gänzlich aufzuhören, indem sich in Folge der 
raschen Zersetzung des chromsauren Kali die Oberfläche der 
Platten mit einer Schichte kleiner Bläschen überzieht, wodurch die 
Einwirkung der Flüssigkeit auf die Platten in entsprechendem Grade 
beschränkt wird. 

Zur Beseitigung dieses Uebelstandes ist vonStöhrer diesem 
Apparate ein kleiner Blasebalg beigegeben, welcher durch eine 
Kautschuckröhre mit einer Bleiröhre in Verbindung gesetzt wird, 
die nach unten in zwei mit mehreren kleinen Löchern versehene 
Schenkel ausläuft. Werden diese beiden Schenkel in die beiden 
Glasgefässe bis unter die Platten eingebracht und dann mittelst des 
Blasebalges Luft durch dieselben hindurchgetrieben, so wird aller- 
dings durch die aus denselben aufsteigenden Luftblasen die in den 
Glasgefässen enthaltene Flüssigkeit in Bewegung gesetzt und da- 
durch die nachlassende Stromstärke wieder vermehrt, allein nur in 
einer höchst ungleichmässigen und stets wechselnden Weise, wie 
sich dieses auch beim raschen Aufsteigen grosser Luftblasen kaum 
anders erwarten lässt, und wie man deutlich an den Bewegungen 
eines mit der Batterie verbundenen Galvanometers erkennt. 

In einer viel einfacheren und sicheren Weise ist mir dagegen 
die Beseitigung dieser Ungleichmässigkeit in der Stärke des elek- 
trischen Stromes dadurch gelungen, dass ich den ganzen Apparat, 
wie dieses in Fig. 9 dargestellt ist, auf ein mit zwei Wiegen- 
füssen versehenes Brett stelle, welches von einem Gehülfen während 
der Benutzung des Apparates beständig in einer schaukelnden Be- 
wegung gleich einer Wiege erhalten wird. Durch diese gleich- 
massige, nach Bedarf zu verstärkende oder abzuschwächende Be- 
wegung bleiben die Platten in beständiger gleichmässiger 
Berührung mit der sie umgebenden Flüssigkeit, von welcher eben 
so beständig und gleichmässig die an den Platten sich bildenden 
Luftbläschen sofort mit fortgespült werden. 

Die Vorzüge dieser Batterie, wie ich dieselben bei mehr- 
jährigem Gebrauche kennen gelernt habe, bestehen darin, dass man 
dabei nur eine Flüssigkeit nöthig hat ; dass man diese Flüssigkeit 
in den Glasgefässen Wochen und Monate lang stehen lassen kann, 
ohne irgend welche Belästigung und Anfüllung des Zimmers mit 
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mpfen etc- besorgen zu müssen ; dass man die Batterie ohne 
l^eitere Vorbereitung zu jeder Zeit benutzen kanu, und endlich, 
> man nach dem Gebrauche nur nötlitg hat, die beiden wieder 
''m die Höhe geschrobenen Plattensyst^me in Wasser abzuspüleu. 
Letzteres kann ohne grosse Mühe und Zeitaufwand geschehen, da 
jedes der beiden Plattensysteme nur mittelst eines Hakens an dem 
gemeiusehaftlicheti Träger befestigt ist, so dass es sich 'sehr leicht 
aus- und einhängen lässt. 

(jegenuber diesen Vorzügen darf aber nicht verschwiegen 
werden, dass diese Stöhrer'sehe Batterie der oben pag. 15 be- 
schriebenen Zink-Eiseu-Batterie an Sicherheit der Wirkung ent- 
schieden weit nachsteht. Bei ganz frischer Instandsetzung der 
Platten und frischer Füllung der Gläser ist allerdings die Wirkung 
eine gleich sichere, allein bei längerem Stehen nimmt die Wirkung 
der Batterie nicht nur entschieden allniälig ab, sondern es kommen 
auch zwischen hinein öfters Unregelmässigkeiten und Schwankungen 
der Stromstärke vor, nämhch in der Weise, dass, wenn man die 
Batterie gebrauchen will, der Platindraht zuweilen nur ganz lang- 
sam oder unvollkonmien oder selbst gar nicht zum Glühen kommt, 
während kurze Zeit darauf bei Wiederholung des Versuches wieder 
rasch vollständiges Glühen eintritt. 

Die Ursache hievon ist ohne Zweifel in der fortschreitenden 
Zersetzung des doppelt chromsaureu Kali zu suchen ; ein Theil der 
Zersetzungsprodukte scidägt sich in krystallinischer Form in einer 
zusammenhängenden dicken Schichte auf dem Boden der Gtasgefösse 
IhBieder, ein anderer, Theil innerhalb der Kohlenplatteu selbst, wo- 
k'dnrch natürlich entsprechende Störungen in der Strömung der 
■^Elüssigkeit und des galvanischen Agens bewirkt werden müssen. 
fcZuweilen kanu man noch etwas nachhelfen daduich, dass man etwas 
Lverdünnte Schwefelsäure oder gepulvertes doppelt chromsaures Kali 
i die Glasgefässe nachschüttet. Schliesslich bleibt aber nichts an- 
deres übrig, als die Flüssigkeit wegzugieasen, die Platten auseinander 
i nehmen, die Kohleuplatten mit beissem Wasser vollständig aus- 
ulaugen, die Zinkplatten neu zu amalgamiren, dann wieder zusammen 
1 setzen und frische Füllung in die Glasgefässe hinein zu thun. Je 
lach der Häufigkeit des Gebrauches der Batterie wird eine solche 
Ijäuzliche Ei-neuerung nach 1 — 2 — 3 Monaten geschehen müssen. 
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Welche der beschriebeuen Battenen man auch gebrauchen mag, 
bei allen ist eine genaue Verbindung derselben mit dem operirenden 
Instrumente durch Lei tun gsschnüre nothwendig, welche einer- 
seits an die beiden Pole der Batterie und andererseits an das In- 
strument angesteckt und durch Schrauben sicher befestigt werden. 
Die nach Middeldorpf s Angabe aus 8 je einen Millimeter dicken 
und 6 Fuss langen seideübersponnenen Kupferdrähten bestehenden 
Leitungsschnüre , deren ich mich anfangs lange Zeit hindurch be- 
dient habe, leiten zwar sehr gut, haben aber doch den Nachtheil, 
dass sie ziemlich schwer und sehr steif sind, so dass man dieselben 
stets von einem Gehülfen halten lassen muss, wenn man nicht 
durch deren Steifheit etc. in der genauen und sicheren Führung 
des an dem anderen Ende dieser Schnüre aufgesteckten Brenn- 
instrumentes beim Operiren gehindert sein will. Seit sechs Jahren 
bediene ich mich derselben nicht mehr, sondern zweier Leitimgs- 
schnüre, 'welche, wie Fig. 7 erkennen lässt^ aus einer grossen 
Anzahl (100 — 200) äusserst feiner, kaum 0,1 Mmtr. dicker Silber- 
oder Kupferdrähte bestehen, die zu einer Schnur von ungefähr 
IV« — 2 Mmtr. Dicke und 1^« — 2 Mmtr. Länge leicht zusanunen- 
gedreht sind. Diese Schnüre besitzen neben einer hinreichenden 
Leichtigkeit eine vollkommene Weichheit und Schmiegsamkeit, so 
dass sie von keinem Gehülfen gehalten zu werden brauchen. An 
ihren beiden Enden sind diese Metallfäden-Schnure in Messinghülsen 
eingelassen, welche mit Löchern und Stellschrauben versehen sind, 
in welche einerseits die Verbindungsdrähte an den beiden Polen 
der Batterie und anderseits die entsprechenden Drahtenden an dem 
hinteren Ende der Brenninstrumente hineingesteckt und befestigt 
werden. Zum Schutz dieser Schnüre selbst, so wie zur Verhinde- 
rung des üeberspringens des elektrischen Stromes, wenn sich die 
beiden Schnüre während des Gebrauches des Apparates irgendwo 
berühren sollten, wird über jede Schnur eine dünne Kautschuck- 
röhre gezogen und mittelst Fäden an den beiden metallischen End- 
stücken zur Verhütung des Zurückziehens festgebunden. Noch 
besser ist ein dünner üeberzug aus Seide oder Baumwolle gewebt, 
da der Kautschuck während des Gebrauches der Batterie durch 
die sich entwickelnde Wärme weich und klebrig, während des Nicht- 
gebrauches dagegen nach kurzer Zeit schon sehr spröde und brüchig 
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radlinigen Ränder an ihrem freien Ende genau 2 Mmtr. von ein- 
ander entfernt sind. Lässt man nun die Platten von dieser Stelle 
an bis zu dem Punkte, wo sie sich berühren, in 20 gleiche Theile 
eintheilen und die Theilstriche mit Ziffern versehen, so kann man 
daran direct in Zehntheilen eines Millimeters die Dicke eines Drahtes 
ablesen , den man von dem offenen Ende der Spalte her bis dahin 
vorgeschoben hat, dass er beide Ränder dieser Spalte zugleich leicht 
berührt. Je länger man die Messingplatten nimmt, desto weiter 
werden natürlich die Theilstriche von einander gerückt und desto 
genauer können auch die geringsten Differenzen der Drahtdicke 
wahrgenommen werden. 

Statt des Platindrahtes kann man sich im Nothfalle auch des 
Eisendrahtes bedienen, und zwar sowohl des weichen als des ge- 
härteten Eisendrahtes, wie er durch den sog. Blumendraht und die 
Ciaviersaiten repräsentirt wird. Am ehesten kann solcher Eisen- 
draht benutzt werden in Fällen, in denen es sich nur um ein ganz 
kurzes massiges Erglühen handelt, wie z. B. beim Abtrennen einer 
kleinen gestielten Geschwulst; zum Durchtrennen grosser Gewebs- 
massen eignet sich die Eisendrahtschlinge nicht, weil sie sich als- 
bald mit einer Schichte Rost und halbverkohlter thierischer Sub- 
stanz bedeckt, durch welche deren Bewegung bei dem Zusammen- 
ziehen behufs der Verkleinerung und des Durchschneidens durch die 
Gewebe sehr erschwert wird. 

Das andere Erfordemiss zur Ausführung galvanokaustischer 
Operationen sind passende Brenn-Instrumente oder schlecht- 
hin Brenner. Das Wesentliche aller dieser Instrumente ist eine 
einfache Schlinge aus Piatinadraht, von verschiedener Länge, Rich- 
tung und Form, ihre freien Enden werden in directe Verbindung ge- 
bracht werden mit den vorderen Enden zweier kupferner Drähte oder 
Röhren, welche vom aus einem Handgriffe hervorragen, der aus einer 
nicht leitenden Substanz (Holz, Elfenbein) gefertigt ist, und welche 
an ihrem anderen Ende mit den Leitung§»chnüren der galvanischen 
Batterie in Verbindung gebracht werden. An fast allen diesen In- 
strumenten findet sich eine Vorrichtung, durch welche die galva- 
nische Kette in jedem AugenbUcke geöffnet oder geschlossen werden 
kann; geschieht letzteres, so wird in demselben Momente durch 
den durchgehenden galvanischen Strom die Endschlinge aus Piatina- 
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Fig. n. 



griffe von Ebenholz oder Bein von 12 Cmtr. Länge, 1'/» Cmtr. 
Breite, H Mmtr. Dicke , durch welchen wohl isolirt von einander 
zwei Kupferdrähte von 3 — 4 Moitr, Dicke hindurchlaiifen , welche 
an dem hinteren Ende dieses Handgriffes 3 Cmtr. weit frei lier- 
vorragcnd in einem leichten Bogen von einander abweichen und zum 
Aufstecken und Festschrauben der Endhülsen der Leitungsschnüre be- 
stimmt sind. An dem vordem Ende des Handgriffes ragen die beiden 
Kupierdrähte, parallel neben einander fortlaul'end, 5 — ti Cmtr. weit 
hervor, an ihrem freien Ende eine Strecke weit durch einen queren 
Einschnitt gespalten und je mit einem Schiebering versehen, durch 
dessen Vorschieben die in den erwähnten Einschnitt gesteckten 
Enden der PlatJnadrahtschlinge ganz sicher festgeklemmt werden 
können. 

In dem Innern des Handgriffes verläuft der eine Kupferdraht 
ohne Unterbri'cliung, der andere Draht dagegen ist nahe dem vor- 
dem Ende des Handgriffes schrSg durcl [schnitten und diese Durch- 
schnittst! ächen je mit einem dUnncn I'latinaUbei-zugo bedeckt, au- 
gleicb auch das eine federnde Dralitnide ctwaH seitlich abgebogen, 

Brau«, äalTanaobUiircIa, ■ ^ 




34 



Galvanokaiistik. Operations-Bedart. 



80 dass sich die beiden Durchschniftsflächen nicht berühren. An 
dem rechten Seitenrande des Handgriifes ist ein Scliieber von 
Elfenbein in der Art angebracht, dass er, wenn er von einem Finger 
der das Instrument haltenden Hand zurückgezogen wird, die schräge 
Fläche des federnden Drahtendes an die andere andrückt und so 
die Kette schliesst. Wird der Schieber wieder vorwärts geschoben, 
so weichen die beiden Drahttiächen von einander, die Kette ist ge- 
öfi'net und das Glühen hört auf. 

Die Schlingen von Piatinadraht, welche hi die vorderen Enden 
der Kupferdrähte eingeklemmt werden, haben je nach Zweck und 
Stelle der Anwendung eine verschiedene Dicke, Länge und Form. 
Ihre Dicke beträgt von 0,4 — 0,8 Mmtr. , die Länge ihrer freien 
Parthie 2—4 Cmtr. ; der Draht ist durchgehends rund oder vorn an 
der Umbiegungsstelle eine Strecke weit platt geschlagen (Fig. 12.b); 

Fig. 12. 






a. 
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c. 



i 



die beiden Schenkel laufen bald ganz gerade in der Richtung der 
Achse des Instrumentes einander parallel bis zu der Umbiegungs- 
stelle (Fig. 12. a), oder convergirend zu einer schmalen stumpfen 
Spitze (c), oder sie sind gebogen und laufen in eine rabenschnabel- 
förmige Spitze (d) aus. 

Die folgende Figur 13 stellt eine andere Modification des 
Handgriffes des Galvanocauters vor, welche ich vorzugsweise zum 
punkt- und strichförmigen Brennen in der Kehlkopfshöhle, aber 

Fig. 13. 
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Fauch sonst zum BioniiPii in der Tiefe eiiitr von aussen zugiiiig- *"' 
t'lkhen Körperliölile verwende. Abgesehen von dei- grüssferen Lange 
f des Handgriffes, iintersclieidet. sicli dieser Brennei- von dem ersten 
[ dureh zweierlei : einmal dadurch , dass die vorderen Enden der 
L Leitungsdrähte in kleine Hülsen auslauien , in welche je nach Be- 
P'darf Kupferdrähte von verschiedener Länge und Biegung eingesteckt 

.werden können, die an ihrem vorderen Ende durch eine fest an- 
L genietete Piatinaschlinge verbunden sind. Fig. 14 zeigt ein solches 
k vorderes Ansatzstück ^''S- H. 

r aus zwei gebogenen und 
^.gut von einandei' iso- 
\ lirtcn Kupferdröhten 
• niitPhi tinaschlinge, wel- 
i dies zum Brennen in 
t der Kehlkopt'shÖhle he- 
1 Btimmt ist [halbe Grös- 

iej. Der zweite Unter- 
[ schied besteht darin, 

[ dass statt des Schiebers an der Seite ein kleiner Knopf aid' der 
I oberen Fläche des Handgi'ilTes sich befindet, der durch einen Stiel 
■ in das aufwärts federnde Ende des einen Kupferdrahtes an der 
rschrggen Durchschuittsstelle eingelassen ist (Fig. 15). Durch 
r einen leichten Fiugerdruck auf diesen Knopf wird die Kette mo- 
rjnentSÄ geschlossen und durch Aufheben des Fingers eben so rasch 
rT^der geöffnet. Es eignet 'sich diese Vorrichtung besonders da, 
rasch und k*ir?; gebrannt werden soll, während der Schieber 
I den Vorzug venlieiit, wenn der Galvanocauter längere Zeit hin- 
t durch glühen soll, weil der vorgeschobene Schieber von .selber 
[stehen bleibt, bis er zurückgezogen wird, während der Knopf von 
! dem Finger die ganze Zeit hindurch niedergedrückt werden uiuss. 
Lwas auf die Länge sehr ermüdet. 

Der Galvanocauter dient zunilchst zu punkl- und strichförmlgfm 

Brennen auf Flächen, sowohl auf der freien Oberflüche als in Höhlen 
i Körpers, sodann zum Ausbrennen kleiner, enger, kurzer KunAte 

(Zahnhohlen, Alveolen, Thränenkanal de), endlich auch zum Ziehen 
, von längeren Strichen, Furclien, behufs der Trennung oder Ab- 
! Irennung gewisser Theile, d. h. als elektrisches Messer. 
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2) Die galvanokaustische Schneideschling e» 
Ligatura cattdens, hat als wesentlichen Bestandtheil eine aus rundem 
Platinadraht gebildete Schleife oder Schlinge, deren Enden durcli 
zwei von iiinauder isolirte enge metallische Röhren hindurchgeleitet 
und an einer Vorrichtung befestigt 'werden, mittelst welcher sie in 
der Ai't angezogen werden künueu, dass die Scbleü'e verkleinert 
und bis zu vollständigem Verschluss zusanmiengezogen wird. 

Ich benutze folgende zwei Arten von Scbueideschlingen , voll' ■ 
denen die eine zum Gebrauche an der Oberfläche des Körpers uad ] 
in den an dieselbe anstossenden Mündungen grösserer Körperhöhlen'i 
(Mund, After) zumal zum Durchschneiden grösserer Massen bestimmt ■; 
ist, während die andere zum Durchtrennen von Gebilden in der 
Tiefe von engeren Korperhöhlen (Nasen- und Kacheuhöhle, Kehl- 
kopf) gebraucht wii-d. 

Bei der ersten Art (Fig. 16) liegten die dünnen Messing- oder 

Kupferröhren, b, durch welche die Enden der Drahtschlinge f 

l'ig. lö. 




hindurch laufen, innerhalb einer 
flachen liölzemen Hülle a wohl 
isotirt, und ist jede gegen ihr 

hinteres Ende zu mit einem seitlich angebrachten, kurzen dicken 
Kupferdrahte c verbunden, welcher zur Befestigung der I^eitungs- 
schuüie der Batterie bestimmt ist. An ihrem vorderen und noch 
mehr an ihrem hinteren Ende divergiren die beiden Röhren b von ' 
einander, um die Reibung des Piatinadrahtes an den Austrittsstellen * 
aus den Röhren möglichst zu vermindern. Der zum Halten dieses 
Instrumentes dienende hölzerne Griff e ist unter einem stumpfen 
Winkel angesetzt, um der andern Hand, welche das Zusammen- 
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ziehen der Drahtschlinge besorgt, den dazu erforderliclieri freien 

Spielraum zu gestatten. Letzt.eres geschieht nämlich durch ziehende 

und wiegende Bewegungen an einem kleinen elfenbeinernen Balken d, 

in dessen beiden Enden die freien Enden der PlatinaschÜnge ein- 

f geklemmt und durch Schrauben festgehalten werden. Eine be- 

f sondere Vorrichtung zum Schliessen und Oeifnen der galvanischen 

^ Kette ist an diesem Instrumente nicht vorhanden, sondern dasselbe 

f Wird bewirkt durch Ansetzen und Festschrauben der Lei tun gs schnüre 

an das Instrument, oder was besser ist, durch Anstecken der 

Leitungsschnüre an die Drahtenden der Batterie. 

Das vorstehende Instrument ist, wie man sieht, eine Modi- 
l fication der von Middeldorpf angegebenen einfachen Schneide- 
Lschlinge (Fig. 17), deren ich mich anfänglich immer bedient habe. 

Pig. 17. 




■ Abgesehen von einer etwas grösseren Bequemlichkeit der Hand- 
thabung, bietet dasselbe dadurch, dass sowohl die vorderen fver- 
' deckten) als die hinteren (frei liegenden) Enden der Leitungsröhren b 
[ von einander eine Strecke abstehen und divergiren, den Vortheil 
" dar, dass der Widerstand und die Reibung des Platindrahtes an 
den vier Mündungen der beiden Leitungsdrähte, und namentlich 
die Knickung des Drahtes an der vorderen Mündung beim Zu- 
sammenziehen der Schlinge viel 'geringer ausfällt, als bei der 
Middeldorpfschen Schlinge, bei welcher die beiden Leitungsröhren 
parallel dicht neben einander liegen und dass somit bei diesem 
. Instrumente (Fig. Ifi) ein Abreissen des Piatinadrahtes an der 
Austrittsstelle aus der hinteren Mündung der Leitungsröhren, sowie 
I ein störendes Umknicken und Abschmelüen desselben an der vor- 
[ deren Mündung der Leitungsröhren viel weniger zu befürchten ist. 
Bei der zweiten Art der Scbneideschlmge habe ich an dem 
landgriffe (Fig. 18) die Vorrichtung zum Schliessen der galva- 
[ nischen Kette, so wie die Vorrichtung zum Zusammenziehen der 
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Platinschlinge ii\ fulgendfr Weise aii gebracht, so ilasa Alles dieses 
mit einei' Hand besorgt, werden kann. Es wird dadurch nicht nur 
der Gehült'e erspart, sondern es bleibt auch die linke Hand des 
Ar/tes frei und kann gleichzeitig anderweitig benutzt werden, so 
z. B. bei Anwendung dieser Schneideschlinge in dem Kehlkopfe, oder 
oben in der Nasen- oder Rachenhöhle , zum Halten des in die 
Racheuhöhle eingeführten Kehlkopf- oder Rachenspiegels. 

Der 12 Cmtr. lange, 1'/» Cratr. breite und 8 Mmtr. dicke 
hölzerne Handgriff (Fig. 18) enthält in seinem Innern die beiden 
kupfernen Leitungsdrähte, in gleicher Weise angeordnet, wie dieses 
oben pag. 593 von dem Handgriffe des Galvanoeauters angegeben 
worden ist. Vorn an dem rechten Seitenrande befindet sich der 
elfenbeinerne Schieber, durch dessen Zurückziehen die galvanische 
Kette geschlossen wird. 

Auf der oberen Fläche des Handgriffes ist die Vorrichtung 
zum Zusanunenziehen der Platinaschliiige angebracht, bestehend in 
einem elfenbeinenjen Ringe, welcher an seinem vorderen Umfange 
einen kleineu Querbalken trägt, der an seinen beiden Enden zur 
Aufnahme und Befestigung der hinteren Enden der Drahtschlinge 
durchlöchert und mit kleinen Klemmschrauben verseben ist. Die 
Basis dieses Ringes läuft in einer Furche der oberen Fläche des 
Handgriffes, so dass sie in dieser leicht und sicher bis zmn hiu- 
teren Ende des Handgriffes zurückgezogen werden kann, genügend,, 
um eine geöffnete grosse Schlinge zusammenzuziehen. An der 
unteren Fläche des Handgriffes sitzen an einem Metallbogen zwei 
Ringe, zui- Aufnahme des Daumens und des Ringfingers bestimmt, 
welche zwei Finger das gauze Instniment halten und bewegen, 
während der auf den Schieber auigesetzte Mittelfinger durch Zurück- 
ziehen desselben die Kette schliesst und der in den Elfenbeinring 
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iDgesetzte ZeiRetiiiger durch i^urückzitlieii diest'S Ringen die 
latinaschlinge zusamineiischiiürt. 

Die vorderen Enden der kupfenien Leitungsdrähte tragen zwei 

je einen Cmtr. lange Hülsen mit seitlich angi^hrachten Schranben, 

weiche zur Aui'nahme und Befestigung der beiden kupfernen Itöhr- 

chen dienen, durch welche die beiden Schenkel der Platinascldinge 

lindmchgeleitet werden, welche letzteren dann mit ihrem hinteren 

Ende in dem Querhaiken des Elfeubeinringes auf dem Hand- 

■iffe befestigt werden. Zu grösserer Sicherung der richtigen I^age 

'ierden diese Drahtenden noch durch eine doppelt durchlöcherte 

enbeiuplatte hindurchgezogen, welche an dem vordersten Ende 

Handgriffes befestigt ist. 

Die Leitungsrohren für die Drahtsc.hlinge sind von Kujifer, 
■3 Mmtr. dick, 10—20 Cmti-. lang und gerade (Fig. l!l. u. 21), 
ider in verschiedenem Urade gebogen (Fig. 20), je nach der Stelle, 
welcher die aus ihren vorderen Enden hervorragende I'latina- 
ihlinge gehraucht werden soll (Scheiden-, Rachen-, Nasen- und 
!ehlkopfshÖlile). Unmittelbar an dem vorderen Ende befindet sich 
ine aus einer nicht leitenden Substanz (Elfeubein oder Bein) ge- 
fertigte doppelt durcldöeherte kurze Zwinge, welche die beiden 
Röhren von einander isolirt und zugleich in ihrer gegenseitigen 
Lage fi.'iirt (Fig. Ü»)- Wo diese Vorrichtungen zu viel Raum 
Fig. 19. 



wegnehmen würden , wie z. B. bei der Anwendung dieser Schlinge 
in engen Kanälen, in der Kehlkopfshöhle etc., legt man zwischen 
die beiden Röhrenenden behufs ihrer Isolirung nur ein dünnes, 
schmales Slückchen Elfenbein oder ein Glimmerblättchen und um- 
Lckelt dieselben mit eiii^ni dünneu Seidenbändeheu oder Seiden- 
iden (Fig. 20). In der Regel pHegt zwar diese Umwicklung nahe 
m -flem freien Ende der Leitungsrohren beim Erglühen der Schlinge 
bald zerstört zu -w^i'den, auch dann, wenn man zuvor das Bändchen 
flurcli Eintauchen in Wasserglas gegen Verbrennung zu schützen 
gesucht bat, so dass man sie fast nach jedem stärkeren Gebrauch 
vrieder neu anzufertigen hat. Da bei stärkerem und längerem Er- 
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giüheii der Platina- 

scliliiige auch diese ■ 
Leitungsrohren be- 
triiclitlidi erwärmt 1 
werden, so kann man , 
dieselben in Fällen, in denen durch deren j 
Berührung dem Kranken schmerzhafte Em- 
pfindungen verursacht werden könnten, und" 
in denen zugleich die Lokalität kein Hinder- 
nigä abgibt, ihrer ganzen Länge nach mit 
einem schlecht leitenden Bändchen oder wie es Fig. 21 zeigt, mit'l 
einem seidenen Faden in Achtertouren umwickeln. 
Fig. 21. 




Ausser diesen beiden geradezu uuentbel^rlicbun Instrumenten i 
sei hier nur noch hus der Reihe der übrigen Instrumente, welche i 
theils ganz entbehrlich, theils nur zu beaunderen Zwecken bestimmt i 
einer allgemeinen Anwendung nicht fähig sind, der eint'achej 
Glühdraht, Setaceum s. Fihtm caudens (Fig. 22), kurz 
Fig. 22. 



wälmt, da er zuweilen mit Vortheil beim Aus- oder Durchbrennen 
von fistulösen Geschwüren, Kanalfisteln etc. benutzt werden kann. 
Es ist dieses ein einfacher Platinadraht von verschiedener Länge ] 
und Dicke, welcher mit seinen beiden Enden in zwei mit Schrauben v 
versehene kupferne Klammern eingeklemmt wird , die in die End- i 
hülsen der Leitungsschnüre eingesetzt werden. Noch • einfacher 1 
es, die Enden des Piatinadrahtes unmittelbar in die Endhülsen der \ 
beiden Leitungsschnüre einzuklemmen. 

Wirk DD gen der QalvanoltaaBtik. 
Die Wirkungen, d. h. die Gewebsveränderungen, welche sio^ i 
bei der Anwendung der bescbriebeneu Instrumente auf den Körper ; 
beobachten lassen , sind im Wesentlichen folgende. 
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Lässt man den weissgUthenden Galvanocauter mit seiner breiten 
Fläche (Fig. 1 2. b) ganz leicht und kurz auf eine Stelle der Haut- 
oberfläcbe einwirken, so bemerkt man sofort an dieser Stelle einen 
kleinen dünnen, gelbbcheu oder bräunlichen Brandschorf, um den 
sich alsbald ein scbmaier, nur ganz leicht gerötheter Hof einstellt. 
Drückt man etwas stärker und länger, so sinkt der Platina- 
draht entsprecliend tief in das Gewebe der Cutis ein und bildet 
eine kleine Grube, ein Loch oder eine Fui'che von einem bräun- 
lichen oder schwärzlichen trockenen Braudschorfe begrenzt und 
weiterhin umgeben von einem gerötheten Hofe, während unter einem 
zischenden , krachenden oder prasselnden Geräusche etwas Ruuch 
e'mpoi'wirbelt und ein Brandgei-uch sich bemerklich macht. 

Mit der Einwirkung auf die Haut wird die Platinaschlinge 
durch Abgabe von Warme abgekühlt und klebt dem sich bildenden 
Brandschorfe ziemlich fest an, so dass, wenn mau dieselbe vor voll- 
ständiger Verkohlung der von ihr unmittelbar berührten Gewebs- 
theile rasch zurückzieht, der adhärirende Brandschorf von den Ge- 
, weben zum Theil mit abgerissen wird, und Blut aus der gebrannten 
f Stelle bald nur spärlich, bald reichlich hervordringt, selbst so, dass 
es über die Nachbarschaft hinabrieselt. 

Die emporgehobene Platinaschlinge aelbsi, welche um so mehr 
abgekühlt ist, je mehr sie mit dem BInte in Berülirung gekommen, 
wird alsbald bei ungeschwächt fortdauernder Stärke des galvanische« 
' Stromes wieder heisser und glühend, während die an ihr haftenden 
' halbverkohlten organischen Gewebstheile vollends verbrannt und 
zerstört werden, und zwar stets unter lebhafter Rauchbildung und 
starkem Brandgeruch. 

Drückt man dagegen die breite Fläche dea Galvanocauters nur 
I kurze Zeit an und hebt sie wieder langsam empor, gleichsam ab- 
streifend, so vermeidet man die Blutung und kann eo auf diese 
^Weise durch wiederholtes vorsichtiges Andrücken und Abnehmen 
' des Galvanocauters eine kranke Hautstelle von behebiger Aub- 
t dehnmig vollständig ohne Blutung zerstören und in einen trockenen 
[ schwarzen Brandschorf verwandeln. 

Macht man mit der schmalen Kante dea weissglühenden Gal- 
h^anocauters auf die massig gespannte Haut einen raschen kurzen 
80 wird dadurch momentan eine klaffende Spalte iu der 
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Haut angelegt, die sich von einer Schnittwunde durch das Messer 
kaum anders als durch den Mangel an Blutung unterscheidet. Durch 
Wiederholung dieser Technik, d. h. durch rasche, kurze, oberfläch- 
liche Striche kann man eine beliebig lange Schnittlinie in der Haut 
anlegen und zwar ohne alle Blutung, wenn die Trennung nur das 
eigentliche Hautgewebe betrifft; seltener gelingt das Gleiche durch 
ein langsames continuirliches Fortziehen des aufgesetzten Galvano- 
cauters. Dringt der Galvanocauter durch die ganze Dicke der 
Cutis hindurch in das Unterhautzellgewebe ein, so sieht man öfters 
an Stellen, wo viel Fett sich befindet, kleine helle Flämmchen auf- 
schlagen, während da, wo ein grösseres Blutgefässchen getroffen 
wird, Blut hervordringt und den Galvanocauter so abkühlt, dass et 
seine trennende Kraft verliert. 

Muskelsubstanz, namentlich das Zungenfleisch, welches auf 
diese Weise getrennt ist, erscheint auf einer solchen Schnittfläche 
zuweilen ganz trocken, ohne Spur von hervorquellendem Blute, da- 
gegen von einem so hellen und dünnen Brandschorfe bedeckt, dass 
man denselben öfters nur bei sorgfältigster näherer Betrachtung 
wahminunt. 

Werden von dem Galvanocauter nur dem Capillargebiete an- 
gehörige Blutgefässe durchtrennt, so geschieht dieses oft, ohne dass 
eine Spur von Blutung zum Vorschein kommt, und durchschnittenes 
Cutisgewebe z. B. nur als ein trockener weisser Streifen erscheint ; 
sobald aber die getroffenen Gefässe ein Lumen von mehr als einem 
Millimeter besitzen, tritt in der Regel sofort Blutung ein. Diese 
Blutung tritt um so eher und um so reichlicher ein, wenn der 
trennende Platindraht hell weissglühend ist ; sie ist um so weniger 
zu befürchten, wenn die Piatina nur schwach rothglühend ist und 
wenn zugleich die Trennung langsamer vor sich geht, die glühende 
Piatina somit länger in Berührung mit den Gefässen bleibt und 
bei dem Abnehmen wegen des innigeren Anklebens an die Gewebe 
um so vorsichtiger und zögernder entfernt wird. 

Arterien von 1 — 2 Mmtr. Durchmesser und darüber spritzen 
stets sehr lebhaft bei der Durchschneidung mit dem Galvanocauter. 
Dasselbe geschieht auch bei der Durchschneidung grösserer Venen, 
wie sie z. B. fast überall in dem Unterhantzellgewebe liegen. 

Die Abkühlung des glühenden Drahtes bei seiner Berührmij^-;^: 
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toit. fiüMsigem Biute, auch wenn letzteres nicht inehr als ein voller 

Eropfen ist, ist stets so gross, dass das Glülien aiifliürt und damit 

Mich die Verscliorfuug der Gewebe und der Blutgetässwandung ins- 

äeuiidere verhindert wird. Damit stimmt ganz überein, dase wenn 

lan intensiv weissglühenden Platinadi-aht auf eine nasse Conipresse 

fclbst einige Secunden hindui'Ch andrückt, derselbe sofort erkaltet 

"und nacli dem Abheben desselben nicht die geringste Spur einer 

Brenuwirkuiig an der berülirten Stelle wahrgenommen werden tcann. 

_Nimmt man eine nur wenig angefeuchtete Conipresse, so bleibt 

schwärzlicher Flecken zurüch. Nimmt man dagegen eine 

: trockene Compresse , so entstellt ein Brandloch , wenn man 

jBeselbe auch nur mit einem Piatinadraht berührt, der durch eine 

atum wahrnehmbare Farben änderung den ersten Beginn des Giülieus 

1 erkennen gibt. 

Wird die galvanokaustisclie Scbneideschlinge um einen weichen 
Theil an der Oberfläche des Körpers heruih angelegt, z, B, um 
den mittleren Tbeil des Penis, und die Schlinge fest angezogen, so 
ferschwindet dieselbe alsbald dem Auge, indem die betreffende Haut- 
irtliie über der Schlinge in Falten sich an einander legt. Wird 
^etzt die Kette geschlossen , so yeben die sofort eintretenden 
Schmerzen an der Umschnüniiigsstelle, so wie der aus der Furche 
hervordringende Rauch und das hörbare Knittern und Knattern der 
rasch gebildeten und wieder gesprengten Brandblasen neben den» 
unverkennbaren Brandgerüche deutliche Zeichen, dass die Durch- 
trennung der Haut begonnen Iiat. Bei fortgesetzter Zusammen- 
pchnürimg lassen die Schmerzen allmälig nach, zugleich ent- 
ifteht an der Oberfläche eine immer breiter und tiefer werdende 
m-che, indem die getrennten Hautränder nebst Unterlage aus ein- 
■ weichen und eine klaffende Furche erblicken lassen, deren 
länder so weit als der Haut angehörig, einen schmutzig trockenen 
Jrandscilorf von grau-schwärzlicher Farbe darbieten, während die 
mächst daran stosaende Epidermis theils in noch geschlossenen 
lasen emporgehoben erscheint, theils in unregehnässigen Läppchen 
|nd Fetzen abgelöst herabhängt. 

^ird die Zusammenschnürung der Glühschlinge nur laugsam 
brtschreitend gemacht, so geht dieselbe nur unter den angegebenen 
B'scheinungen und ohne alle Blutung vor sich . weil auch die 
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grösseren arteriellen Gefässe des Penis durch den Druck der Schlinge 
an der Trennungsstelle zuvörderst vollständig zusammengedrückt 
und blutleer gemacht werden, und so eine zu starke Abkühlung 
der Glühschlinge durch Bespülung mit flüssigem Blute verhindert 
wird. Ich habe mehrere Male den ki-ebsigen Penis mit der Glüh- 
schlinge abgetragen, ohne dass auch nur das kleinste Blutpünktchen 
zum Vorschein gekommen ist, und so eine absolut unblutige Am- 
putation des Gliedes vollzogen. In anderen Fällen dagegen, in 
denen wegen intensiverer Glühwirkung die Durchschneidung des 
Penis rascher vor sich ging, stellte sich eine geringere oder stärkere 
Blutung ein, selbst so, dass die Unterbindung einer oder mehrerer 
Arterien des Gliedes nöthig ward. 

Hat endlich die Glühschlinge das Glied ganz durchtrennt — 
nach Ablauf von 1 — 2 Minuten — so zeigen sich beide Trenüungs- 
flächen von einem fest adhärirenden , gelbbräunlichen, trockenen 
Schorfe bedeckt, welcher von einem ringsum an der Peripherie 
grau und schwärzlich gefärbten, schmalen Saume der durchtrennten 
Cutis eingefasst wird. 

Der weitere Verlauf und Heilungsprocess der durch die Galvano- 
kaustik gesetzten Brandwunden bietet keine besondere Eigenthüm- 
lichkeiten dar. Ganz kleine oberflächliche Brandstellen heilen sehr 
rasch durch Narbenbildung unter dem Brandschorfe, so dass nach 
Abfall desselben die Narbe bereits fertig gebildet erscheint; bei 
grösseren Brandwunden erfolgt die Heilung unter successiver Los- 
lösung und Abstossung des Brandschorfes auf dem Wege der 
Grajiulationsbildung und Eiterung bis zur Vernarbung. 

Therapeutische Würdigung. 

Um den therapeutischen Werth der Galvanokaustik im All- 
gemeinen festzustellen, hat man deren Wirkungs- und Anwendungs- 
weise hauptsächlich mit der des Glüheisens zu vergleichen. Hiebei 
stellt sich sofort heraus: während bei Anwendung des Glüheiseng 
die — wenn man so sagen darf — Massenwirkung des Wärme- 
stoffes als Hauptcharakter bezeichnet werden kann, so fehlt dieser 
Charakter der Galvanokaustik gäBzlich ; vielmehr charakterisirt sich 
dieselbe im Allgemeinen durch beschränkte Extensität, aber desto 
grössere Intensität und durch längere gleichmässige Andauer ihrer 
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Einwirkimg und hat nebenbei ein viel ausgedehnterem Feld der An- 
wendbarkeit in dem menschlichen Körper, als das Glüheisen. 

Die Galvanokaustik gestattet die höchsten Wännegrade, welche 
überhaupt noch als therapeutisches Mittel Anwendung finden können, 
auf eine genau bestimmte und begrenzte Gewebsstelle von geringem 
üm&nge einwirken zu lassen. Der glühende Theü des Brenninstru- 
mentes besitzt nämlich immer einen so geringen Umfang, dass er 
nur ein verhältnissmassig kleines Quantum eines bestimmten TTSrme- 
grades aufnehmen, mithin letzteres nie in grösserer Menge weithin 
auf die Nachbarschaft ausstrahlen lassen kann, so dass in dieser 
letEteren nie Wirkungen erzeugt werden, welche nicht beabsichtigt 
worden sind. 

Die Galvanokaustik gestattet eine länger dauernde Einwirkung 
der Glühhitze von gleichmässiger Andauer bis zur Erreichung des 
beabsichtigten Zweckes, z. B. Zerstörung von regelwidrig neu er- 
zeugten Gewebsmassen, da die Wärmeerzeugung während die^r 
Zeit ununteii)rochen fortdauernd erhalten wird. Bei einem i.i)üh« 
dsen von gleichem und selbst noch von viel ^össerem Umfange 
als der Platinglühdraht tritt dagegen immer sehr rascli ein Er- 
kalten ein, die abgegebene Wärme wird nicht wieder orset/t, so 
dass eine rasch auf einander folgende Anwendung einer grössorou 
Anzahl einzelner Glüheisen zur Erreichung des gleichen Resultat« 
nothwendig wird. 

Die Galvanokaustik gestattet die zum Brennen nöthigeu In- 
strumente in kaltem Zustande an die beabsichtigte Stelle hin/Ai- 
bringen und hier nach Bedarf sofort erglühen und wieder erkalten 
zu lassen. Es ist dieses ein Vortheil, der nicht hoch genug an- 
geschlagen werden kann, namentMch wenn es sich darum handelt, 
in der Tiefe von schwer zugängigen Kanälen und Höhlen des Körpers 
mithin an Stellen zu brennen, an welche die dazu erforderlichen 
Instrumente überhaupt schon schwierig hin zu bringen sind, wie in 
die Tiefe der Nasen-, Mund- und Rachenhöhle und besonders 
in die Kehlkopfshöhle. Ja es wird sogar nur auf diese Weise dem 
Arzte die Möglichkeit eröffnet, an gewissen tief gelegenen Stellen 
des Körpers, wie dieses z. B. innerhalb der Kehlkopfshöhlc mit 
Hülfe des Kehlkopfspiegels zuerst von mir (Januar 1864) geschehen 
ist, Gewebstheile durch Anwendung der Glühhitze zu trennen und 
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ZU zerstöreu, an welchen Orten die Glühhitze sonst gar nicht an- 
wendbar wfire, und an denen durch Anwendung anderer Zerstörungs- 
mittel ; der Aetzmittel, des Messers etc. nur ein unvollkommenerer 
Erfolg oder ein mit andei-weitigen störenden Nebenwirkungen, wie 
Blutung etc. verbundener Erfolg erzielt werden könnte. 

Was den Schmerz betrifft, der durch die Galvanokaustik 
verursacht wird, so ist derselbe allerdings lebhaft, scheint abei' 
dennoch weniger tief und namentlich viel weniger lange andauernd, 
als bei den meisten Äetzraittehi empfunden zu werden , wie ich 
denn in sehr vielen Fällen bei Anwendung di« Gluhdrahtes behufs 
der Zerstörung von Lupusknoteii, flachen Epithelialkrebsen, Mut|er- 
mälern etc. im (iesichte sowohl von Ei-wachsenen , als von halb- 
erwachsenen Individuen nur sehr massige Schnierzensäusserungen 
wahrgenommen habe. Ueberdies entsteht der Schmerz in der Kegel 
nur so lange, als das nervenreiche Hautgewebe selber von dem 
ftlühdraht getroffen wird, und lässt rasch nach und hört auch 
gänzlich auf, sobald die unter der Haut gelegenen Gewebstheile, 
normale wie regelwidriger Weise .neugebildete, von dem Glühdrahte 
getroffen werden. Der nach der Operation zm'ückhieibende bren- 
nende Schmerz wird von dem Kranken ebenfalls immer als weniger 
heftig und viel weniger lang dauernd angegeben als der Schmerz 
nach Aetzungen z. B. mit Lapis iiifernalis oder causticus etc.; 

Die Blutung, welche bei der Zerstörung der Gewebe durch 
die Galvanokaustik eintritt, ist je nach den Umständen sehr ver- 
schieden und hat man früher die Sicherheit, welche diese neue 
Methode im Vergleiche mit den anderen Trennungsweisen gegen 
den Eintritt von Blutung gewähren sollte, viel zu hoch angeschlagen 
und übertrieben. Im Allgemeinen ist es nur die Blutung aus den 
Gapillargefässen und den diesen zunächst stehenden kleinsten Ar- 
terien und Venen bis höchstens zu einem Durchmesser von einem 
Millimeter aufwärts, welche sich bei der Anwendung der Galvano- 
kaustik ziemlich sicher verhindern lässt. Ausserdem kommt es 
dabei sehr an auf den Grad der Glühhitze und der Schnelligkeit 
ihrer Einwirkung, so wie auf den Grad von Druck oder Compression 
der Gewebstheile, welcher mit derselben verbunden ist. Wird die 
Platinadrahtschlinge hell weissglühend appticirt und schnell damit 
in sehr gefässreiche frewebe eingedrungen, so erfolgt meist ein 
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vefhältnissmäRsig gar nicht unbeträchtlicher Bluterguss unter rascher 
Abkühlung uiifl Erkaltung des Glühdrahtes; die Blutung ist gering 
oder fehlt ganz, wenn der Fiatinadraht dabei nur rüthglühend ist 
und langsamer f(irf bewegt wird; am wenigsten ist Blntung selbst 
aus etwas grösseren als aus den bezeichneten Arterien zu befürchten, 
wenn der dieselben enthaltende Körpertheil durch die umgelegte 
DraJitschliiige zunächst fest zusammengedrückt wird, und diese 
Schlinge selbst nur schwach glühend langsam durch die Gewebe 
hindurchschneidet. (S. oben pag. 43.) 

Die auf das Brennen mit dem Glühdraht folgende örtliche 
Reaction: die Entzündung und Schwellung der die Brandstelle 
umgebenden Gewebe erreicht nie einen erheblichen Grad und be- 
schränkt sich auch immer nur auf einen kleinen Umkreis. Sie ist 
immer um 'so geringer, je kleiner die von dein Piatinadraht be- 
rührte Stelle, je kürzer die Bertthrungszeit und je stärker weiss- 
glüliend der Piatinadraht war, sie ist grösser dagegen nach längerer 
Dauer der Einwirkung eines rotliglübenden Drahtes, 

Eine allgemeine Reaction d. h. Fieber pflegt sieh nur nach 
länger dauernden galvanokaustischeu Operationen hei empfindlichen 
Personen einzustellen. 

Die Granulationsflächen , welche sich nach der innerhalb 4 — 8 
Tagen erfolgenden Abstossung des durch die Einwirkung der (Gal- 
vanokaustik gebildeten Brandschorfes entwickeln, bieten nichts Be- 
sonderes und EigenthümlicUes dar, sie heilen in der gewöhnlichen 
Weise, in der Regel mit Bildung einer kleinen glatten, weissiichen 
Narbe, welclie von der angrenzenden Haut sich in wenig auffallender 
Weise abzugrenzen pflegt. Nur wo besondere Anomalieen in der 
Blutniischung und iu den Ernährungsvorgängen des betreffenden 
Kranken überhaupt vorhanden shid, sieht man xuweilen auch nach 
Anwendung der Galvanokaustik an der gebrannten Stelle wiedei' 
schlechte Granulat.ionstna.ssen ohne alle Tendenz zur Veruarbung 
emporwuchern. 

Betrachten wir nun die UnvoUkommenheiten , iVlängel und 
Schattenseiten der galvanokaustisclien Operationsniethode , so 
sind liior folgende Punkte zu erwähnen. 

1) Sie erfordert einen besonderen, sehr zusammengesetzten 
Instrumentfll-Apparat , dessen ei-ste Anschaffung nicht nur ziemlich 
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kostspielig ist, sondern dessen jedesmalige Anwendung auch immer 
wieder neue Ausgaben verursacht, wenn schon diese letzteren bei 
zweckmässiger sorgfältiger Behandlung des Apparates sich gerade 
nicht hoch belaufen. 

2) Die Anwendung des Apparates selbst macht stets viele Um- 
stände, verlangt einen grossen Aufwand an Zeit und Mühe, indem 
der Apparat vor jeder Anwendung frisch zusammengesetzt und 
hinterher auseinander genommen und seine einzelnen Bestandtheile 
sorgfältig gereinigt werden müssen, welche Verrichtungen zwar 
füglich von nicht sachkundiger Hand vorgenommen werden können, 
aber doch immer von dem Arzte selbst überwacht werden müssen. 

Zu diesem Ende wird natürlich von Seiten des Arztes, der 
eines solchen Apparates sich bedienen will, nicht nur der Besitz 
gewisser physikalischer Kenntnisse gefordert, sondern* es gehört 
dazu auch noch ein engeres technisches Vertrautsein mit einem 
solchen Apparate, das nur mit der Zeit bei häufigerer Benutzung 
desselben erworben werden kann. Der Arzt muss nicht nur alle 
einzelnen Bestandtheile des Apparates nach ihren Eigenschaften 
und Erfordernissen näher kennen und dieselben richtig zusammen- 
zusetzen verstehen, sondern er muss es auch verstehen, bei unvoll- 
kommener oder stockender Action des zusammengesetzten Appa- 
rates Ursache und Sitz dieser Störung alsbald aufzufinden und zu 
beseitigen. Alles dieses lässt sich nur durch üebung lernen und 
es muss daher ein jeder Arzt, welcher mit Galvanokaustik operiren 
will, eine Lehrzeit von kürzerer oder längerer Dauer durchmachen. 

Die angeführte Umständlichkeit bei der Anwendung des gal- 
vanokaustischen Apparates, welche natürlich in der Privatpraxis in 
einem noch weit höheren Grade als in einer Klinik sich geltend 
macht, indem sie namentlich einen unverhältnissmässig viel grösseren 
Aufwand an Zeit in Anspruch nimmt, ist sicherlich die Hauptur- 
sache der Seltenheit seiner Anwendung. Sie macht, dass der Arzt 
vor einer Operation, bei welcher die Anwendung der galvanokausti- 
schen Methode in Frage kommt, sich zunächst nach anderen 
Mitteln und Verfahren umsieht und schliessüch darunter auswählt, 
wodurch er den gleichen Zweck zu erreichen hoffen darf, ohne sich 
dabei die Umständlichkeit der Zusammensetzung des galvanokau- 
stischen Apparates aufzuladen. Letztere darf man übrigens auch 
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nicht übertreiben, denn in einem Spitale, ia welchem die Galvano- 
kaustik öfters benutzt wird, das Personal gut eingeschult ist und 
(üe einzelnen Bestandtiieile des Apparates stets in gutem Zustande 
erhalten werden, lässt sich de-rselbe in weniger denn einer Viertel- 
stimde vollständig zusammensetzen. Die grosse Anzahl der von 
mir ausgeführten galvanokaustischen Operationen hat zum Theil 
hierin, zum Theil auch ifarin ihren Gnmd, dass ich jedes Mal, 
wenn der Apparat behufs enier bestimmten Operation zusammen- 
gesetzt und im Gange war, diese Gelegenheit benutzte, um mit 
demselben noch weitere Operationen auszuführen. 

3. Eine weitere Schattenseite ist die noch immer vorhandene 
Unsicherheit in der Wirkung des Apparates. Ich rechne hieher 
nicht den Umstand, dass die Batterie während der Operation plötz- 
lich ihren Dienst versagt und den Draht nicht mehr erglühen lässt, 
was gegenwärtig wolil bei gut construirten und gut im Stande er- 
haltenen Apparaten kaum vorkommen düri'te, sondern den Umstand, 
dass auch der beste Apparat noch immer nicht gestattet, diejenigen 
Modificationen seiner Wirkungsweise rasch vomehnien und somit 
genau den Grad von Hitze herstellen zu können, der zu vollkommen 
sicherer Erreichung des gerade vorliegenden Zweckes nöthig erscheint. 

Zweck und Vortheil der Galvanokaustik ist Zerstörung oder 
Trennung ohne Blutung; zur Erreichung dieses Zweckes ist bei den 
verschiedenen Geweben des Körpers, bei Haut, Muskeln, Zellgewebe, 
Gefässen etc. je nach ihrem Gehalt an Flüssigkeit und namentlich 
an Blut ein verschiedener Grad von Hitze der Platinaschlinge er- 
forderlich; es sollte daher bei jedem Gewehe stets der ent- 
sprechende aber bis jetzt noch nicht einmal genau gekannte Hitze- 
grad richtig gewählt und wenn mehrere verschiedene Gewehe rasch 
nach einander oder gleichzeitig durchschnitten werden, der Grad 
des Glühens stets nach Erforderniss rasch gewechselt oder gleich- 
zeitig au verschiedenen Stellen in verschiedenem dem Bedürfniss 
entsprechenden Grade eingerichtet werden können ; letzteres na- 
mentlich , wenu eine grosse Masse verschiedenartiger Gewebstheile 
von der galvanokaustischen Schneideschlinge behufs der Trennung 
umfasst worden ist; hier sollte je nach der Menge dieser Theile, 
je nachdem die Drahtschünge noch gross und weit oder bereits 
eng zusammengezogen ist, je nach den Stellen, wo trockene, harte 
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oder wo weiche und besonders blutreiche Gewebe von der Draht- 
schlinge berührt werden, der Grad des Glühens nach Erfordemiss 
gesteigert oder gemindert werden können. Allein eine solche Lei- 
tung ist während der Action dieses Apparates selbst und ohne den- 
selben zu unterbrechen, entweder gar nicht oder nur in einem sehr 
beschränkten Grade möglich; ja noch mehr, es fehlt sogar voll- 
ständig an jedem Zeichen, aus dem man jeder Zeit den Grad des 
Glühens der Piatinaschlinge, zumal einer solchen, die der un- 
mittelbaren Anschauung durch das Auge entzogen ist, genau er- 
kennen könnte. 

Durch Einschaltung einer Tangentenbussole in die Leitungs- 
drähte sollte man vielleicht meinen, dieses Ziel erreichen zu können, 
allein selbst abgesehen davon, dass man, wie oben pag. 13 nach- 
gewiesen worden ist, aus dem Grade der Ablenkung der Magnet- 
nadel durchaus keinen directen Schluss auf den Grad des Glühöns 
des Piatinadrahts machen darf, so steht dem noch folgendes Moment 
entgegen. Aus der Ablenkung der Magnetnadel kann man immer nur 
die Intensität des von dem in Action befindlichen Apparate erzeugten 
gesammtenElektricitätsstromes erkennen, der durch dieLeitungs- 
schnüre hindurchgeht, aber man darf daraus keinen Schluss machen 
auf die Intensität der Elektricität, welche den in dem Leitungsbogen 
eingeschalteten Piatinadraht durchsetzt, da man nie wissen kann, 
wie viel von dem Hauptstrome durch die Nebenströme abgezogen 
wird, welche sich innerhalb der Masse der von der Piatinaschlinge 
umfassten Weichtheile entwickeln. 

Unter diesen Umständen bleibt dem Arzte nichts anderes übrig, 
als bei der Zusammensetzung des Apparates den zur Ausführung 
der bevorstehenden Operation erforderlichen Grad von Glühhitze 
auf Grund seiner früheren Erfahrungen zu schätzen und darnach 
die Zusammensetzung desselben einzurichten, die Zellen und Glas- 
gefässe ganz oder nur zum Theil und entweder mit frischen oder 
mit gebrauchten Säuren zu füllen und schliesslich nach vollendeter 
Füllung mit Drähten von verschiedener Dicke etc. die Leistungs- 
fähigkeit des Apparates zu prüfen. Durch Uebung und Erfahrung 
gewinnt man das nöthige Urtheil und lernt so immer mehr die Uebel- 
stände und unangenehmen Ereignisse vermeiden, welche dem Anfänger 
in der Anwendung galvanokaustischer Apparate so leicht begegnea. 
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. So Überraschend sclinell kleine Gewebsinassen von dem Glüli- 
di-aht durch trennt werden, so sehr zieht sich die Operation in die 
Länge, wenn umfangreifhe Gewebsmassen durchtrennt werden sollen, 
nanientlicli wenn mit dem Galvanocauter eine längere und tiefer 
eindi'ingende Treiinungslinie angelegt werden soll, wie z. B. bei 
der Operation der Stniina cystica durch Incision , weil man dabei 
immer nur ganz kurze kleine Schnitte machen kann und nach jedem 
solchen Schiiittchen den Galvanocauter wieder glühend machen und 
dabei überdies die an demselben haftenden halbTerkohlten Gewebs- 
theilcheu vollends abbrennen lassen muss, ebe man wieder einen 
neuen Schnitt damit macht. Ich habe mehrere solcher Kropfope- 
rationen mit Ausnahme einiger Gefässunteibindungen allein mit 
dem Galvanocauter ausgeführt und dazu mehr als die doppelte Zeit 
gebraucht, als wenn icb das Messer dazu benutzt hätte, einschliess- 
lich der Zeit, welche zur Stillung der dabei stattfindenden Blutung 
erforderlich gewesen sein würde. Linhart brauchte zur Bloslegung 
des Oberschenkelknochens mit dem Galvanocauter behufs einer 
Nekrosen-Operation ^j* Stunden. 

Diese nnglcich längere Dauer solcher Operationen mit dem 
Glfihmesser gegenüber dem einfachen Messer wird also von deren 
Vornahme immerbin abhalten, es sei denn in besonderen Fällen, in 
denen man besondern Grund hat, Blutung zu fürchten und zu vei- 
meiden, und andererseits begründete Aussicht vorhanden ist, durch 
Anwendung des Galvanocauters dieses Ziel zu erreichen. 

5. Der Umstand, dass die durch galvanokanstischen Eingiiff 
gesetzten Wunden in Folge der Bescbatfenheit ihrer Ränder und 
Flächen nicht auf dem Wege der schnellen Vereinigimg zur Hei- 
lung gelangen können, ist für die Mehrzahl der Fälle von gar 
keiuem Belang und Nachtheil. 

6. Ueber den Werth der Galvanokaustik als Blutung verhfl- 
tendes und Blutung stillendes Mittel ist schon mehrfach pag. 42, 4fi 
die Uede gewesen, somit können wii- uns hier darauf beschränken, 

las an diesen Stellen und späterhin pag. 61 G Gesagte zu ver- 
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Den vorstehenden Erörterungen nach lassen sich folgende An- I 
zägea zur Anwendung der Galvanokaustik aufstellen ; dieselbe ver- u 
dient angewandt zu werden; 

1) zur Zerstörung von Gewebeu mittelst des Gal- * 
vanocauters. Wie schon oben erwähnt, dürfen dieses keine grosi 
umfangreichen Massen sein, sondern es kann sich dabei nur um . 
kleinere Knoten, Höcker, Verhärtungen und sonstige krankhafte I 
Entartungen der äusseren Haut und der Schleimhäute handeln, i 
welche nni' einen geringen Dickendurchniesser besitzen, während 
ihre Ausdehnung der Fläche nach keiner solchen Einschränkung 
unterworfen ist. 

Am meisten eignen sich zu solcher Zerstörung verschiedene 
krankhafte Bildungen in der äussern Haut, namentlich sog. 
Muttermäler, sowohl aus der Klasse der sog, Teleangiektasieen, 
als dem sog. Chloasma angehörig, ferner kleine Fibroide und Pa- 
pillome, spitze Condylome, Lupusknoten, und zwar feste sowie 
bereits zerfallende und in Verschwärung übergegangene, Hacher 
Epithelialkrebs, namentlich im Gesicht, an Nase und Wange, mag 
er noch auf einzelne kleine Stellen beschränkt sein, oder au der 
Oberfläche schon weiter sich ausgebreitet haben. Je nach Anzahl, 
Grösse und Ausbreitung der genannten krankhaften Veränderungen, 
kann deren Zerstörung durch den Galvanocauter in einer oder in 
mehreren Sitzungen vorgenommen werden. Unter Umständen kann 
auch die Anwendung des Galvanocauters mit der des Messers oder 
der Scheere verbunden werden, in der Weise, dass z. B. bei vor- 
handenen zahteichen und grossen Papillomen und Condylomen die- 
selben mit der Scheere an ihrer Basis abgeschnitten und die ge- 
machten Wundflächen mit dem Galvanocauter zur Verhütung des 
Wiederemporwachsens nachdrücklich gebrannt werden. 

Nicht unerwähnt will ich hier lassen, dass ich namentlich bei 
dem flachen Epithelialkrebse im filesichte älterer Leute durch An- 
wendung de!- Galvanokaustik sehr günstige Erfolge, d. h. Hei- 
lungen ohne alle Entstellung erzielt habe, und zwar in Fällen, in 
denen der Umfang der krankhaften Entartung zu gross war, um ' 
eine einfache Excision alles Krankhaften mit nachfolgender Schliea- [ 
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sung der gemachten Lücke durch die bhitige Naht zu geiii^tatteü, 
so dass mau entweder eine plasti^'he Operation hätte vornehmen 
müssen, oder einer entstellenden Verziehung der Nachbartheile 
gewärtig sein. 

Nächst der äusseren Haut sind es die Schleimhäute, auf 
draen, so weit sie von aussen her für Brenninstrumente zugäugUch 
sind, die gleichen und die denselben ähnlichen krankhaften Ver^ 
ändemngen, namentlich sog. polypöse, hbroide, papillomatöse rtc. 
Wucherungen mit Venninderung des Lumens des betroffenen Kanals 
mit Erfolg durch die Galvanokaustik beseitigt wenlen keimen. Je 
nach der Art und noch mehr je nach der Stelle dieser Wucherungen 
und sonstiger Gewebsveränderungen fäUt jedoch der Werth der 
Galvanokaustik sehr versclüeden aus. Wählend z, B, die Gal- 
vanokaustik in manchen Fällen derartiger Veränderungen inner- 
halb der Kehlkopfshöhle dui^ch kein einziges anderes Mittel ersetzt 
werden kann, ist deren Werth zur Beseitigung hbroider Stricturen 
in der Harnröhre sehr gering anzuschlagen, da zu dem gleichen 
Zwecke anderweitige Mittel von gleicher oder viehuehr von grösserer 
Sicherheit des Erfolges und geringerer Umständlichkeit zu (lebote 
stehen. Auch zu gegentheiUgem Zwecke, nämlich zur Verödung 
gewisser kranker Schleimhautkanäle, z. B. des Thränensackes nach 
erfolgter ulceröser Durchbrechung oder * operativer Krölfttung , zur 
Schliessung von fistulösen Oeffnungen und Kanälen in acinösen Drüsen, 
sowie in den Wandungen mancher anderer schleinihäntiger Kanäle 
und Höhlen des Körpers lässt sich die Galvanokaustik mit Vortheü 
anwenden. Gleiches gilt anch von der Anwendung dieses Mittels 
bei dem Vorfall des Mastdarmes etc., bei welchem \m\\ entsprechend 
dem Grade des üebels mit dem Glühdraht eine Anzahl Streifen 
von verschiedener Länge, Breite und Tiefe in die Schleimhaut zieht, 
um durch die nachfolgende Zusannuenziehung <ler (Jewt^be t^tc, die 
Ursache des Uebels zu beseitigen. 

Am Wenigsten dürfte die Galvanokaustik zu euipfehlen sein, 
um Nerven, welche durch das Messer an ihren Austrittsstellen 
aus gewissen Knochenkanillen biosgelegt sind, mit dem (HUhdraht 
in diese Kanäle hinein zu verfolgen und zu zerstih'en, wie dieses 
namentlich schon an dem Nervus infraorbitalis un<l mentalis ge- 
schehen ist. Vielmehr muss in solchen Fällen der Kxcision eineH 
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Stückes aus dem Nerven zugleich mit der ihn Hingebenden 
Knochen wanduug der Vorzug gegeben werden, da nur bei diesem 
Verfahren mit Sicherheit daraul' gerechnet werden kann, liass der 
betreffende Nerv vollständig getrennt wird, während bei Anwendung 
der Galvanokaustik es nur zu leicht geechelieo kann, dass einzelne ' 
Nervenröhren -Bündel oder Nervenäste der Zerstörung entgehen T 
und somit die Leitung nicht vollständig unterbrochen wird. 

2) Zur Durchtrennung vonGeweben und zwar so- ; 
wohl zu einfacher Spaltung, als behufs vollständiger Abtrennung 
eines Theiles von dem übrigen Körper. 

Zur einfachen Spaltung von Geweben wird die Galvano- 
kaustik im Ganzen selten angewandt, da hiebet die Yortheile 
dieser Methode in der Regel viel weniger erheblich sind; am 
figsten ist sie noch benutzt worden zur Spaltung fistulöser Ge- 
schwüre, von mir namentlich mehrere Male mit auffallend günstigem 
Erfolge bei Mastdarmfisteln; ferner zur Eröffnung von nahe unter 
der Haut gelegenen Abscessen und Balggeschwülsten ; zur Operation 
der Struma cystica und der Tracheotomie anstatt der Incision mit 
dem Messer (mehrere Male von mir ausgeführt); zur Durchtren- 
nuDg von narbigen Pseudomembranen und stenosirenden merabra- 
Dösen Strängen und Wülsten innerhalb des Kehlkopfe!^ und der Luft- 
röhi'e (ebenfalls von m i r und von S t ö r k benutzt) ; behufs der 
Durchschneidung von Haut und Muskeln zur Blosslegung von 
Knochen bei der Operation der Nekrose (Linhart). 

Ungleich häufiger wird die Galvanokaustik und zwar vorzugs- 
weise mittelst der Schneideschlinge zur Abtrennung von Körper- 
theilen m Anwendung gezogen. Diese Art der Trennung gewährt 
gerade in den hieher gehörigen Fällen mehrfache Vortheile, welche 
anderen zu dem gleichen Zwecke anwendbaren Heilmethoden nicht 
zukommen , und hat der Arzt deshalb am häufigsten und meisten ' 
in diesen Fallen Gelegenheit, den Werth dieses Heilmittels kennen - 
und schätzen zu lernen. 

Die Galvanokaustik gewährt hier gegenüber der Trennung 
durch das Messer den Vortheil, dass die Blutung ganz oder fast 
ganz vermieden wird, gegenüber der Trennung durch die Ligatur 
den Vorzug viel grösserer Schnelligkeit ; gegenüber dem ßcraseuF ■ 
und Constricteur den Vortheil, dass bei ihr keine nachtheilige Ver- 
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itiehuiig der Gewebe der Nachbarscliaft nach der Treiiiiungsatelle 
i stattfindet, wie dieses schon mehrfach, namentlich bei Auwen- 
ing des ficrascur an der Basis der Scheidenportion des Uterus 
iieobachtet worden ist. 

Am häufigsten wird die Ligatura candens benutzt zur Abtra- 
"gung von Geschwülsten oder Neoplasmen der verschiedensten Art, 
namentlich Fibromen, Adenomen, Angiomen, Cellulomeu (Cancroiden 
und Carcinomen), besonders von solchen, welche mit einer schmä- 
leren, halsäbnlich eingeschnürten oder gar stielfomiigen Basis auf- 
sitzen, mögen sie ilu'en Sitz haben an der Oberfläche des Körpers 
oder, was viel häutiger der Fall ist, in einer derselben nahe ge- 
legenen von Schleimhaut ausgekleideten Höhle (Nasen-, Rachen-, 
Kehlkopf- , Mastdavmhöhle etc.) , welcJie letztere gewöhnlich unter 
dem Namen der „Polypen" zusammen gefasst zu werden pflegen. 

An die Geschwülste schliesst sich eine Reihe ,von Körpertlieilen 
an, welche durch ihre l\irm und Lage bei verschiedeneu krank- 
haften Entartungen ebenfalls zur Abtragung mittelst der galvano- 
kaustischen Schlinge geeignet erscheinen. So namentlich der Penis 
bei krebsiger Entartung seines vorderen fieieu Endes, die Portio va- 
ginalis uteri, wenn sie durch krankhafte Neubildung irgend welcher 
Art vergrüssert ist, die vergrösserte Clitoris nebst Nymphen, hyper- 
trophische Labien, der Testikel nebst der ihn bedeckenden Scrotal- 
haut, die krankhaft vergrössertc oder ki'ebsig entartete Zimge etc. 

Eine besondere jedoch nur ganz kurze Erwähnung möge hier 
die jüngst empfohlene Anwendung der Galvanokaustik 
bei der Ovariotomie tindea, bei welcher durch die 
Durchscbneidnng des sog. Stieles der Cystengeschwulst mit der 
galvanokaustischen Schlinge nicht nur der Blutung vorgebeugt 
werden soll, sondern auch nach der Zurückfülu'ung des centralen 
Endes dieses Stieles in die Bauchhöhle von demselben weder 
Nachblutung, noch sonst eine naclitheilige Einwirkung von dessen 
Brandflächc iinf das Baucldell etc. /n belürcliten sein soll. Hag 
auch das Letztere richtig sein — die Versuche von Spiegel- 
berg und Waldeyer an Thieren spre(!hen wenigstens dafür, 
während der Beweis am Menschen noch nicht geliefert worden ist — , 
so darf doch Gleiches nicht von der Stillung der Blutung gesagt 
werden, da sich oft genug zahlreiche grosse Venen in dem Stiele 
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hefiiideii, deren Lumen nicht anders als durch Ligatur geschlossen 
werden kann, wenn man sitlier gegen Nachblutungen sein will. Bei 
meiner letzten Ovariotomie habe ich den Stiel mit der galvano- 
kaustischen Schlinge langsam getrennt und es trat eine solche Blu- 
tung aus der centralen Wundfiiiche des Stumpfes ein, dass sie auch 
durch längere Zeit fortgesetzte Anwendung des Galvanoeautera 
nicht dauernd gestillt werden konnte, sondern schliesslich zur An- - 
legung von mehrfachen Ligaturen um die zahlreichen grossen Venen- 
stärarae geschritten werden musste. 

Dass auch Knochen durch den Glühdraht durchtrennt werden 
können, und zwar nicht nur kleine dünne, sondern auch dicke 
Knochen , wenn sie aus spongiöser Substanz bestehen , unterliegt , 
keinem Zweifel mehr. Ich habe an der Leiche eines 25jährigen [ 
Menschen den dicken Körper eines Lendenwirbels von ganz nor- 
maler Beschaffenheit mittelst eines einfachen glühenden Drahtes, 
welcher in sägeförmigen Zügen hin und her bewegt ward, voll- 
ständig durchschnitten. Middeldorpf hat an einem halbjährigen 
Knäbchen einen überzähligen Daumen (Weichtheile und taubenfeder- 
kieldicken Knochen) mit der Schlinge glatt durchschnitten; Barde- 
leben hat bei feinem alten Manne m'it neuralgischer Affection der j 
hinteren oberen Zahnnerven linkerseits die entsprechende zahnlose ■! 
Parthie des Alveolarfortsatzes mit der Schneidescblingc in hori- 
zontaler Richtung eingeschnitten. Ich habe bei einem Manne mit 
beschränkter ki-ebsiger Entartung des Alveolarfortsatzes des Ober- 
kiefers die kranke Kieferstelle mit dem Filum candens abzutrennen 
gesucht, musste aber die Operation mit der Stichsäge vollenden, 
da der anfangs leicht in den KnocJien eingedrungene Giühdraht 
späterhin durch eine in der Tiefe steckende Zahnwurzel an seinem 
Weiterfortdrmgen verhindert ward. 

3) Zur Stillung von Blutungen kann die Galvano- 
kaustik nur unter besonderen Bedingungen und Umständen mit 
Erfolg benutzt werden, nämlich nur bei Blutungen, welche aus 
einer ganz kleinen beschränkten Quelle hervordringen, und dann 
auch nur unter der Bedingung, dass die Blutung durch ander- 
weitige Mittel, wie z. B. durch Druck auf die betreffenden Gefässe 
neben der Wunde, durch Auftupfen des Blutes in der Wunde 
selbst etc. momentan beseitigt werden kann, so dass der glühende 
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Platinadiahf auf eine in dem Augenblicke der Berührung ganz 
trockene Stelle appliciii wird. Gescliieht dieses niclit, sondern 
kommt dabei der Galvanocauter mit dem hervorquellenden Blute 
selbst in Berührung, s« wird er dadurch momentan so abgebühlt, 
dass er nicht mehr verschortend wirken kann. Ueherdies daif zu 
diesem Zwecke der Galvanocauter nur schwach glühend sein und 
muss stets sehr vorsichtig wieder von der Stelle, auf welche er an- 
gedrückt ist, abgehoben werden, wie bereits üben pag. 41 erörtert 
worden ist. 

TechniBohe AnsfShrung. 

Wenn auch schon oben bei der Beschreibung des Instranienten- 
Bedarfes zur Ausführung der Galvanokaustik Mehreres über die 
technische Ausführung derselben angegeben worden ist und Anderes 
der speciellen Operatiunslehre angehört, so kann doch eine kurze 
zusammenhängende Darstellung der Technik bei der Anwendung 
dieses Heilmittels hier nicht umgangen werden. 

Immer wird zunächst die gehörig zusammengesetzte und ge- 
füllte Batterie mit den angesteckten Leitungsschnüren auf einen 
Tisch in der Nähe des Kranken , hinter oder seitlich neben den 
Operateur gestellt. Ein besonderer Gehülfe zur Ueberwachung 
derselben ist bei der Zink-Eisen-Batterie nicht nöthig, wohl aber 
bei Benutzung der StÖlirer'schen Zink-Kohlen-Batterie, fheils zum 
Eintauchen der Elemente in die Flüssigkeit mittelst der Schi-aube, 
theils zur Voniahme der wiegenden Bewegungen des ganzen Appa- 
rates während der Dauer seiner Benutzung (s. oben pag, 28). 

Am einfachsten ist das Operiren mit dem Galvanocauter an 
der freien Oberfläche des Körpers, z. B. wenn es sich um Zer- 
störung von kleinen Knoten und Geschwüren bei Lupus, Epithelial- 
carcinom etc. handelt. Man nimmt hier den an den Leitungs- 
schnüren befestigten Galvanocauter zur Hand, Ifisst denselben durch 
Druck auf Schieber oder Knopf erglühen und drückt dann die 
Piatinaschlinge mit ihrer Breitseite auf die zu zerstörende Stelle 
auf; sowie man sieht, dass sie erkaltet und sich mit theilweise 
verkohlter Masse bedeckt, setzt man das Instrument ab, läsat die 
anhängende Masse abbrennen und drückt dann die Schlinge wieder 
an derselben oder an einer andern Stelle auf. Dies wird so lange 
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fortgesetzt, bis die beabsichtigte Zerstörung der kranken Massen 
volletäadig erreicht ist. 

Dringt aus den gebrannten Stellen Blut hervor, ho kann man, 
wenn es nur in niiuiiualer Menge, in Form kleiner Pünktchen ge- 
schieht, durch sofortiges Aufdrücken der Platinnschlinge auf das_ i 
Blutpüuktclien die Blutung zu beseitigen suchen; quillt aber das 
Blut in Tropfen hervor, ho mnss eine solche Blutung erst durch 
Auftupfen und Aufdrücken von Baumwollenbäuschchen etc. gestillt 
werden , ehe man wieder den Gliihdraht anwendet. 

Beim Ausbrennen von Fistelöffnungen, bei Verödung des Thränen- 
sackes u. dergl. wählt man die rabenschnabelförmig gebogene Pla- 
tinaschlinge (Fig. 12. d), bringt diese kalt in die betreffende Oeff" 
nung oder den Kanal hinein, lasst sie dann erst durch Druck auf den 
Knopf am Handgriffe erglühen und macht nun mit dem erglühenden 
Drahte drehende und wiegende Bewegungen nach allen Richtungen 
hin, um sicher die ganze innere Oberfläche des Kanals etc. zu zer- 
stören, worauf man den Druck auf den Knopf aufhebt und das In- 
strument zurückzieht. 

Will man mit dem Galvanocantcr wie mit einem Messer 
schneiden, so drückt mau die schmale Kante der brcitgesclilagenen ( 
Platinasclilinge leicht auf die Anfangsstelle der Schuittlhiie auf, bis ] 
dieselbe durch die Haut hindurchgedrungen ist; fährt sie dabei fort 1 
zu glühen, so zieht man sie unter leichtem Ambücken langsam ia , 
der Richtung der anzulegenden Schnittlinie weiter, sowie aber das 
Glühen nachlässt, hebt man die Schlinge in die Höhe, bis sie wieder . 
vollkommen glüht, setzt sie sodann in das Ende des Schnittes ein 
und verlängert denselben , und fährt so fort unter beständigem 
kurzen Andrücken und Auflieben des Instruments, bis der Schnitt ' 
die beabsichtigte Länge und Tiefe hat. 

Bei der Durchtrenuung der Haut in dieser Weise pflegt gar kein 
Blut zum Vorschein zu kommen, dagegen treten beim Durchschnei- 
den dei' in dem Unterhautzellgewebc verlaufenden Venen Blutungen 
ein, welche durch Aufsetzen eines Fingers, einer kleineu Klammer 
oder durch Unterbindung gestillt werden müssen. Die gleichen 
Mittel kommen auch zur Anwendung bei Blutungen, die bei wei- 
terem Eindringen in die tieferen Gewebe, z. B. in das Schilddrüsen- 
gewebe bei der galvanokaustiscben Incision des Balgkrupfcs auftreten. 
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Eine besondere Erwäbnung verdient die Anwendung der Gal- 
[Vanokaustik bei den sog. Teleangiectasieen und cavemösen Ge- 
schwülsten, bei denen man dieselbe ihrer gerühmten blutstillenden 
Kraft wegen besonders für angezeigt hielt. Allein der Erfolg bat 
meiner Erfahrung nach den geliegten Erwartungen keineswegs ent- 
sprochen; bei allen cavernösen (Jeschwülsten , die eine Dicke von 
mehr als einigen Linien besitzen, oder, wie z- B, an den Lippen, 
'Wangen, Augenlidern gar die ganze Dicke solcher Gebilde durch- 
setzen, habe ich von der Galvanokaustik nie einen befriedigenden 
Erfolg gesehen , indem weder die Blutung vermieden , noch eine 
'hinreichende Zerstörung der Geschwulstmasse erzielt ward, mochte 
ich den glühenden Galvanocauter an zahlreichen Steilen in die Ge- 
schwulstmasse einbohren oder Drähte hindurchstossen , und diese 
dann zum Glühen bringen. (S. meine chirurgische Pathologie des 
£au' und Geschmacksorgans Bd. I.). Dagegen habe ich die Gal- 
tvanokaustik sehr zweckmässig gefunden bei allen Üaehen, das Ni- 
'*eau der umgebenden Haut nur wenig überragenden und eben so 
auch nicht über die Grenzen der Cutis hinaus in die Tiefe eindrin- 

;cndeu Gefässerkrankungen dieser Art, gleichviel ob dieselben nur 
,8Uf eine kleine Stelle beschränkt oder über eine grössere Fläche 
.ansgebreitet waren. Meine Technik hiebei ist folgende. Nachdem 
ich den breit geschlagenen Galvanocauter (Fig. 12) durch Schhessen 
rjäer Kette mittelst Niederdrücken des Knopfes auf dem Hand- 

■iffe habe weissglühend werden lasaen, öffne ich die Kette 
^^ieder, und erst wenn das Glühen des Galvanocautcrs wieder auf- 
hört sichtbar zu sein, drücke ich dessen breite Fläche je eme 
■■«der einige Secunden lang auf die Oberfläche der Geschwulst, 
;8uccessive dabei von den Rändern nach deren Milte hin fort- 
'schreitend. Klebt dabei das Instrument an den gebildeten Brand- 
lafchorf an, so lasse ich dasselbe durch Schliessen der Kette wieder 
werden, und hebe es dann uuter vorsichtigen, wiegenden Be- 
^Weguugen von der Brandstelle ab, wodurch jede Blutung aus der 
[Öeschwulst sicher vermieden werden kann. Auf diese Weist fahre 
!3*h fort, bis ich aus dem Zusammengesunkensein der gebrannten 

teile eine voltständige Zerstörung der kranken Getässraasse an- 
!liehmeii darf. Ist letztere wider Erwarten nicht ganz zu Stande 
gebracht worden, oder hatte man aus irgend einem andern Grunde 
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die Operation früher abgebrochen , bo muss dieselbe späterhin an u 
den betreffenden Stellen bis zu vollkommener Zweckerreichung J 
wiederholt werden. 

Die Technik bei Anwendung der galvauokaustischen Schnür- 
s chlinge richtet sich zunächst nach Grösse, Form und Lage des^ 
abzuschnürenden Theiles , namentlich je nachdem derselbe frei an f 
der Oberfläche des Körpers seine Lage hat oder in einer Körper- "v 
höhle, und zwar in welcher und an welcher Stelle und in welcher ! 
Verbindung mit der Höhlenwandung dieser Tbeil sich befindet. 

Am einfachsten gestaltet sich das Verfahren, wenn der abzu- ■] 
schniu'eude Theil an der freien Oberfläche des Körpers liegt, eine i 
walzen- oder birnförraige Gestalt (Geschwülste, Hämorrhoidalknoten, | 
Penis etc.) besitzt, und seine Dicke an der beabsichtigten Durch- 
schnei dungssteile nicht mehr als 1—2 Zoll betrügt. Unter diesen 
Umständen hat man nur die hinreichend iveit alisgezogene Schli 
des Fig. 1(1 abgebildeten Instrumentes, welches jedoch noch nicht ] 
mit der Batterie in Verbindung gesetzt sehi darf, über das freie j 
Ende des abzutrennenden Körpertheiles hinüber bis zur Trennungs- 
stelle hin vorzuschieben , worauf man durch Ziehen an dem elfen- 
beinernen Querbalken d die Schlinge zusammenschnürt und an der j 
gefassten Stelle tixirt. 

Kann die Drahtschluige nicht so weit, wie eben angegeben, I 
ausgespannt werden , su lägst man zunächst das eine Ende der 
Drabtschhnge noch frei, legt es offen um die Durchschneidungsstelle 
herum und steckt es dann erst in die Leitungsrohre des Instruments 
hinein und befestigt es an dem Ziehbalken. Soll ein mit einer ■ 
breiten Basis festsitzender Tlieil abgetrennt werden, so dass man 
ein Abgleiten der Schlinge bei dem Zusammenziehen derselben zu 
befürchten hat, oder ist diese Basis für eine einfache Umschlingung 
zu dick, wie z. B. eine hypertrophisch degenerirte Schaamlippe, 
so dui-chstüsst man dieselbe mit einem passenden Troikart au einer 
oder zwei Stellen, führt den Draht durch die Canüle durch, zieht 
diese alis und bringt dann erst den Draht in die Röhren des Hand- 



ln gleicher oder ähnlicher Weise verfährt man auch bei fistu- 
lösen Geschwüi'en und Fisteln, z. B. Äfterfistehi, deren äussere, , 
cutane Wandung durch die Glühachlinge durchtrennt werden soll. 



Technische Ausfilhruag der GuLvanokäiutik. 



61 



Kttelst einer Oehniadel, einer Ligatumadel oder eines Troikarts 
peht man das eine Ende der Dralitsehlinge durch den betreffenden 
Kanal liindiirch und befestigt es dann an dem Instrumente. 

Nachdem auf die eine oder andere Weise die Dralitsehlinge 
gehörig angelegt und bis zu massiger Zusammensclmürung des be- 
treffenden Theilea angezogen ist, werden auf die beiden seitlichen, 
hervorragenden Kupferdrähte die Endhülsen der Leitungsschnüre 
aufgesteckt und dann, sobald als das Erglühen und Einschneiden 
der Schlinge bemerkt wird, letztere allmälig fester und enger zu- 
sammen gezogen. Dieses Zusammenziehen geschieht tlieils durch 
ein gleichmässiges Anziehen beider Drahtenden an dem Querbalken 
in gerader Richtung, theils dadui-eh, dass man durch hebelnde Be- 
wegungen an dem Querbalken abwechsehid das eine und das andere 
Drahtende etwas stärker anzieht, durch welches Anziehen eine Art 
sägender Bewegung in der Drahtschlüige bewirkt, und zugleich ein 
gleichniässigeres Glühen und Einschneiden der Schlinge gefördert 
wird. In dem Maasse, als unten die Drahtenden weiter hervor- 
gezogen und länger werden, wird die Drahtschlinge kleiner und 
enger, indem sie immer tiefer in den von ihr umfassten Körpertheil 
eindringt, bis sie endlich denselben ganz durchtrennt hat und dem 
oberen Ende des Instruments dicht aufliegt. Das Anziehen der 
Drahtschlinge geschieht mit der einen Hand, während mit der an- 
deren Hand das Insti-ument an dem Handgriffe ganz ruhig und 
unverrückt festgehalten wird, nur gegen das Ende des Durch- 
schneidens der Drahtschlinge übt man auch an dem Handgriffe 
einen leichten Zug aus, theils um das Durchschneiden der Schlinge 
zu befördern , theils um den Moment des Durchschneidens an dem 
Lockerwerden des Instrumentes sofort zu erkennen, worauf letz- 
teres sofort entfernt wird. 

Süll die Glübscblinge innerhalb einer Körperhohle zur Ab- 
tragung von kranken Theilen angewandt werden, so kann man das 
pag. 36 beschriebene Instrument nur dann dazu benutzen, wenn 
jene Theile nalie au der äusseren Mündung dieser Hohlen ihren Sitz 
haben und diese Eingänge künstlich auf unblutigem oder blutigem 
Wege bis zu der erforderlichen Weite geöffnet werden. Die Technik 
bei der Anlegung der Glühschlinge ist dann mit geringen durch 
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die Lokalität bedingten Modific&tionen die gleiche , wie sie vorhin j 
bescliriebeii worden ist. 

Haben die abzutragenden Tlieile dagegen einen tieferen Sitz J 
in einem engeren Räume, so inusa mau zu deren Abtragung In- 
strumente mit entsprechend dünnerem und längerem Vordertheil, wie 1 
L. E. (las Fig. 17 und namentlich Fig. 18 abgebildete Instrument j 
anwenden. Gestattet es die Lokalität, so wird das vollständig ar- 
mirte Instrument mit der rechten Hand in die betreffende Körper- 
höhle nach den dafür gültigen Regeln eingeführt und die hinreichend \ 
weit geöffnete Schlinge unter Leitung durch das Auge (Vagina) j 
oder mit Hülfe eines Spiegels (Kehlkopfspiegel , Rachenspiegel), ' 
oder mit Hülfe eines eingeführten Fingers (Rachenhöhle, Vagina) j 
über den abzuschnürenden Theil bis zur Durchtrennungastelle hin 
geschoben und sofort bis zur Fixirung der gefassten Parthie ' 
zusammengezogen. Jetzt achliesst man durch Zurückziehen des i 
Schiebers mit dem Mittelfinger die Kette und lässt den Gluhdraht ] 
durch gleichzeitiges Zusammenziehen der Schlinge und leichtes Zu- J 
rückziehen des ganzen Instruments die gefasste Stelle durchtrennen, 
bis dass ein rasches Nachgeben und Freiwerden des Instrumenta j 
die erfolgte Diirchtreunung anzeigt, worauf dasselbe rasch aus- 
gezogen wird. 

Lftsst sich, wie dieses namenthch bei grossen Polypen der 1 
Nasen- und Rachenhöhle etc. nicht selten der Fall ist, die fertige ( 
Schlinge nicht über den Körper des Polypen bis zu seiner B( 
hinübeischieben, so muss zuerst der Platiuadraht allein füi- sich um j 
den Polypen augelegt und dann erst die beiden aus Nasen- oder J 
Mundöffnung etc. hervorragenden Enden der Dralitschlinge in die I 
Leitungsrohren des Insti-uments hineingesteckt und befestigt werden, 
worauf schliesslich wie vorhin verfahren wird. 

Die ungünstige» Ereignisse, welche bei der An- 
wendung der Galvanokaustik vorkommen können und zwar solche, I 
welche als diesem Vei-fahren eigenthümlieh bezeichnet werden | 
müssen , sind 

1} ein plötzliches Erkalten oder wenigstens unzureichendes J 
Glühen des Piatinadrahtes, als Folge einer Veränderung in der Bat- 
terie oder in der Leitung, deren Stelle sofort aufzusuchen und zu 1 
beseitigen ist; 



2) das Abschmelzen oder Abreissen des Dmhtt^s» besonders 
bei Anwendung der Schnürschlinge; erfolgt dieses Abreissen nahe 
an don einen Ende des Drahtes, so kann man zuweilen durch 
Lüftung der Schlinge und Anziehen des Drahtes an dem gebro- 
ebenen Ende mittelst einer Plattzange oder einer breiten Pincette 
die Befestigung der Schlinge wieder herstellen und dann weiter 
operiren. Gelingt dieses aber nicht, so bleibt nichts übrig, als 
entweder einen frischen Draht einzuführen und damit eine neue 
Schlinge anznl^en n. s. w„ oder die mit deni Glflhdraht angefan- 
göie Trennmig durch ein anderes Mittd, durch Anwendung des 
Messers, der Scheere, des Constricteur etc. zu vollenden. 



Elektrolysis, 

Galyanocanstiqne chimique. Eleklrolytische Methode. Cauti^risation 

61ectro-chimique. 

Historisehes, * 

Noch viel weniger als die Galvanokaustik hat bisher die 
Elektrolysis in die chirurgische Praxis Eingang und Auf- 
nahme als Heilmittel gefunden. Abgesehen von vereinzelten Ver- 
suchen, welche sich hauptsächlich auch nur darmn drehten, durch 
Einwirkung des Galvanismus, namentlich des + Poles eine Zer- 
setzung und Gerinnung des Blutes innerhalb des lebenden Kön)crs 
behufs der Heilung von Aneurysmen und Varicen zu Stande zu 
bringen, ist neben Schuster in Paris besonders Gustav Cru- 
sell in Petersburg als der Erste zu nennen, welcher sich ein- 
gehender mit diesem Gegenstande beschäftigte. In einer Reihe von 
Eingaben an die Akademieen in Petersburg und Paris sowie durch 
anderweitige Publicationen in den Jahren 1839—49 suchte ('Tusell 
durch Mittheilung zahlreicher Versuche und Beobachtungen an Kranken 
die Wirksamkeit und ausgedehnte Anwendbarkeit der chemischen (und 
thermischen) Wirkungen des galvanischen Strömen darzuthun, na- 
mentlich auch dessen fluidisirende Wirkung, welche von ihm ala G a 1- 
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vanolyse bezeichnet ward, aUein alle diese Mittheilungen fanden bei I 
dem äi'ztUclien Publikum nur geringen Anklang und keine uennens^ 
wertlie Nachfolge. Nuch im Jahre 1849 erklärte die Akademie in Paris, | 
zu einem ürtheil von Crusell selbst über sein „Traitement electro-1 
lytique" aufgefordert, dass sie sich dui'ch seine Conimunieationea . 
noch nicht in den Stand gesetzt fühle, ein Urtheil darüber abgeben 
zu küniien. 

Erst in dem folgenden Decennium wurden diese Versuche an ; 
verschiedeneu Orten ■ wieder aufgenommen und nachdem R e m a k | 
die Wirksamkeit des coustanten Stromes bei medicinischen Krank- 
heitsfällen dargethan hatte, würden baM darauf auch von einzelnen *5 
anderen Aerzten eine Anzahl günstiger Heilerfolge in chinirgischen .< 
Krankheitsfällen bekannt gemacht, so namentlich zuerst von Cini- 
selli in Cremona 18fiO, dann von Nelatoii 1864, Scoutetten ' 
1865, Tripier 1866, Althaus in London 1867, M. Meyer in 
Berlin 1S66, K. Brenner in Petersburg, denen sich noch weiter 
Frommhold, Benedikt, Chvostek u. A. anreihen. 

Es ist nicht zu läugnen, dass die Elektrolyse eine Anzahl sehr 
schöner Erfolge aufzuweisen hat, Erfolge, an welche von einer 
Seite her bereits die weitest gehenden Hoifnungeii geknüpft worden 
sind, wie z." B. von Ciniselli, von Althaus, welcher letztere 
die chirurgische Praxis eines guten Theiles ihrer Schrecknisse da- 
durch zu entkleiden hofft, während auf der andern Seite, nament- 
lich von Becquerel, die Erfolge gänzlich in Abrede gestellt und 
der Elektrolyse jegliche Zukunft und Aussicht auf einen Platz in 
der Reihe der wirksamen chirurgischen Heilmittel abgesprochen 
worden ist. 

Sicherlich enthält der eine Ausspruch eben so wenig wie der 
andere die Wahrheit , allein wo die Wahrheit liegt , darüber lässt ( 
sieh zur Zeit noch kein sicheres ürtheil fällen. 

Abgesehen nämlich davon, dass vielfach von den betreffenden 
Aerzten nur die Resultate der Beobachtung rein suimuarisch an- 
gegeben wurden und somit die einzelnen Fälle selbst der Beurthei- 
lung gänzlich entzogen sind, so ist auch weitaus die Mehrzahl der 
übrigen bekannt gemachten Fälle so unvollständig mitgetheilt, 
namentlich in Bezug auf die Anwendungsweise dieses Mittels , die 
Beschaffenheit, Wirksamkeit und Taughchkeit der benutzten Appa- 
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rate, die Erscheinungen, unter denen die Heilung zu Stande kam etc., 
es leuchtet aus manchen dieser Beobachtungen nur zu deutlich her- 
vor, dass die betreffenden Aerzte mit diesem Mittel in unzweck- 
raässiger Weise experimentirt haben etc., kurz, das in der Lite- 
ratui' vorliegende empirische Material ist ein so unvollkommenes 
und so ungleichartiges, dass sich daraus noch keine endgültigen 
Schlüsse und Folgerungen über den Werth der elektrolytischen 
Methode in chirurgischen Fällen ziehen lassen. Auch meine eigenen 
Erfahrungen sind noch durchaus unzureichend; erst seit etwas 
länger als Jahresfrist in den Besitz eines allen Anforderungen ent- 
sprechenden Apparates gelangt, habe ich denselben zwar seit dieser 
Zeit tagtäglich angewandt und zahlreiche sehr verschiedenartige 
Fälle mit dem constanten Strome behandelt und damit auch ein- 
zelne überraschende Heilerfolge erzielt, allein dennoch bin ich noch 
sehr weit davon entfernt, ein endgültiges Urtheil darüber abgeben 
zu können. 

Unter diesen Umständen ist mir für die Darstellung dieser Heil- 
methode in dem vorliegenden Werke kein anderer Weg übrig geblieben, 
als unter kurzer Hinweisung auf die bis jetzt mitgetheilten Beob- 
achtungsangaben vorzugsweise zu zeigen, in welcher Richtung hin, 
d. h. bei welchen Krankheiten und unter welchen Umständen nach 
den bisherigen Ergebnissen weitere therapeutische Versuche an- 
zustellen und wo Erfolge zu hoffen sind, und zwar unter Angabe 
der Regeln und Vorschriften, welche bei der Anwendung dieser 
Methode einzuhalten sind. Letzteres ist unerlässlich , erfordert 
aber ein etwas näheres Eingehen auf das Mittel selbst, d. h. 
so weit in das rein Physikalische der Elektrolyse einzugehen, als 
es zum Verständniss der Wirkungsweise sowie der allernächst 
liegenden Regehi für deren Anwendungsweise absolut nothwendig 
erscheint. Bei diesem Excurse wird jedoch von allen theore- 
tischen Erörterungen und Deductionen gänzlich abgesehen werden 
und ich werde mich auf die Zusammenstellung der wichtig- 
sten Thatsachen beschränken, welche nöthig sind, um einen Ein- 
blick in den Weg zu gewinnen, welcher zur Kenntniss der 
Wirkungsweise dieses Mittels führt. Ich hoffe, dabei um so 
eher auf die Zustimmung der Leser dieses Buches rechnen zu 
dürfen, als den meisten derselben, und zwar sowohl den älteren 
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Praktikern wie den angehenden Jüngern der Heilkunst, diese That- 
sachen eben so wenig vollständig im Gedächtnisse präsent sein 
dürften, als sie es mir bei dem Beginn meiner Arbeiten in diesem 
Gebiete waren. Dagegen bitte ich die Mängel und Irrthümer, die 
dem mit deni physikalischen und medicinischen Theile der Elektri- 
citätslehre vollständig vertrauten Leser in diesem Abschnitte 
sicherHch aufstossen werden, mit dem Umstände zu entschuldigen, 
dass dieses Gebiet dem praktischen Chirurgen bis jetzt ganz fern 
gelegen hat, wie schon daraus hervorgeht, dass dasselbe auch noch 
in den neuesten Werken über Chirurgie und Operationslehre noch 
nicht mehr als eine ganz kurze und zwar abweisende Erwähnung 
gefunden hat. 

Alles Dieses mag zur Entschuldigung dienen, dass dieser Ab- 
schnitt eine den übrigen Abschnitten dieses Werkes gegenüber un- 
verhältnissmässig ausführliche Erörterung gefunden hat. 



Physikalisches. 

Als wesentlichste Verschiedenheit in der galvanokaustischen 
und elektrolytischen Verwendung des galvanischen Stromes ist hier 
gleich von vorn herein hervorzuheben, dass behufs der Erzielung 
elektrolytischer Wirkungen der galvanische Strom durch den kranken 
Körpertheil selbst hindurch geleitet werden muss, dass letzterer 
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dabei gleichsam an die Stelle des Piatina- 
drahtes bei der Galvanokaustik in den 
Schhessungsbogen der Batterie einge- 
schaltet und so direct den Wirkungen des 
durch ihn hindurchgehenden elektrischen 
Stromes ausgesetzt wird. 

Um bei dem Leser einige der zum Ver- 
ständnisse hier nöthigsten elementaren Be- 
griffe mit einem Blicke rasch in das Ge- 
dächtniss zurückzurufen, habe ich die ne- 
benstehende schematische Figur 23 bei- 
gefügt. Zu ihrem Verständniss nur we- 
nige Worte. In jeder galvanischen Kette 
geht die Richtung des elektrischen Stro- 
mes, d. h. der positiven Elektricität, welche 
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lein zui- Bezeichnung der Stromesrichtung benutzt wird, in der 
e Metalle bespülenden Flüssigkeit von dem positiven Metalle (Zink) 
i dem negativen Metalle (Kupfer etc.) , wftlirend sich an den aus 
'3«r Flüssigkeit hervorragenden Enden der beiden Metalle, d. h. an 
den beiden Polen, bei oifeuer Kette freie Elektricität je von entgcgen- 
geset^tor Art ansammelt, weshalb der Kupfer-Pol als der positive 
und der Zink-Pol als der negative Pol bezeichnet wird. Werden 
beide Pole dmch eiiien leitenden Körper mit einander verbunden, 
d. b. ist die Kette geschlossen, so geht der Elektricitatsstrom 
durch den Schliessungsbogen vom positiven Kupfer -Pol zum 
negativen Ziiik-Pol. Die negative Elektricität strömt natürlich 
immer in entgegengesetzter Bichtimg durch die geschlossene Kette. 
Sind die beiden Pole durch eine leitende Flüssigkeit mit einander 
verbunden, so wird der +Pol oder die Elektrode, durch welche 
die Elektricität in die Flüssigkeit eintritt, Anode und der — Pol, 
bei welchem sie austritt, Kathode genannt. 

Alle Flüssigkeiten sind schlechte Leiter der Elektricität, indem 
sie der Stromleitung einen sehr viel grösseren Widerstand als die 
Metalle entgegensetzen. Der Widerstand der Salpetersäure, welche 
unter den Flüssigkeiten am besten leitet, ist immer noch mehr als 
millionenfach grösser, als der Widerstand des Silbers; ähnlich ist 
das Leitungsvermögen von Schwefelsäure und Wasser, wenn sie in 
in einem bestimmten Verhältnisse gemischt sind, während jede 
einzelne dieser Flüssigkeiten für sich allein sehr schlecht leitet; 
concentrirte Kochsalzlösung besitzt unter den Flüssigkeiten ein 
mittleres Leitungsvermögen, zumal wenn sie etwas erwärmt ist, wie 
überhaupt bei allen Flüssigkeiten das Leitungsvermugen durch Tem- 
peraturerhöhung gesteigert wü-d — das Gegeutheil vou dem Ver- 
halten der Metalle, deren Leitungsvermögen durch Erwärmen ver- 
ringert wird. 

Der menschliche Körper leitet nur dadurch, dass er von 
Flüssigkeit durchdrungen ist, und zwar von sabthaltiger, warmer 
Flüssigkeit. 

Dementsprechend besitzen die verschiedenen Glewebe de» leben- 
den menschlichen Körpers eine Verschiedenheit in der Leituugs- 
fähigkeit der Elektricität, welche ungefähr ihrem Wassergehalte und 
vielleicht noch mehr der Menge der in dem Wasser aufgelösten 
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Salze proportional ist, und verlieren dieselbe gleich allen anderen 
thierischen Theilen gänzlich durch Austrocknen. 

Am besten unter allen Theilen des Körpers leiten die niit 
Flüssigkeit gefüllten Behälter und Kanäle, nächst dem die Schleim- 
häute, sodann in abnehmendem Grade Nerven mid Muskeln (über 
das specielle Verhältniss der Leitungsfähigkeit der Muskeln und 
Nerven gehen die Angaben der Forscher noch inuner sehr aus ein- 
ander), Aponeurosen, Sehnen, Knorpel, Knochen und am alier- 
schlechtesten die Fette, sowie die Horngebilde: Haare, [Nägel und 
Oberhaut. 

Wird der galvanische Strom durch ehie Flüssigkeit hindurch 
geleitet, so findet keine Temperatur-Erhöhung derselben Statt, es sei 
denn bei Anwendung der stärksten Ströme. 

Dagegen findet stets eine Zersetzung in der Flüssigkeit Statt, 
durch welche der zwischen beiden Polen cursu*ende Strom hindui'ch 
geleitet wird , welchen Vorgang man als katalytische oder 
elektrolytische Wirkung des constanten Stromes bezeichnet 
hat. Die der galvanischen Zersetzung unterworfene Flüssigkeit 
wird Elektrolyt genannt, ihre Bestandtlieile nennt man Jonen 
und zwar Anion denjenigen, welcher an der Anode und Kation 
denjenigen, welcher an der Katode auftritt. 

Diese Zersetzung erfolgt zunächst nur an den Punkten, an 
welchen eine unmittelbare Berührung der Flüssigkeit niit den in die- 
selbe eingetauchten Endpolen der Batterie stattfindet, und zwar- in 
der ganzen Ausdehnung dieser Berührung in gleicher Weise. Jeden- 
falls manifestirt sich sofort nur an diesen Stellen die vor sich 
gehende Zersetzung, während die in der übrigen Flüssigkeit in der 
ganzen Länge der Stromrichtung vor sich gehenden Umsetzungen 
der Moleküle der sinnlichen Wahrnehmung verborgen bleiben. 

Werden zwei mit den beiden Polen der Batterie verbundene 
Platin-Nadeln in ein Gefäss mit Wasser eüigetaucht, so tritt sofort 
in dem mit den beiden Nadeln in unmittelbare Berührung gebrachten 
Wasser eine Zersetzung desselben in seine beiden Bestandtheile, 
in WasserstofFgas und Sauerstoflfgas ein, und zwar geht der Sauer- 
stoff als elektro-negativer Körper zum positiven Pol, während aller 
Wasserstoff als elektro-positiv zum negativen Pol geht. Die Ober- 
fläche beider Nadeln bedeckt sich in Folge davon mit kleinen Blas- 
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chen am positiven Pole von Sauerstoff gas , am negativen Pole von 
Wasserstoffgas, welche Bläschen rasch an Zahl und Grösse zu- 
nehmend alsbald zur Oberfläche des Wassers emporsteigen und 
hier in Glasröhren aufgefangen werden können, beide Elemente 
genau in dem Verhältnisse, in welchem sie in dem Wasser ent- 
halten sind, nämhch zwei Volumina Wasserstoffgas auf ein Volum 
Sauerstoffgas. Diese Gasentwicklung geht genau um so rascher 
und reichlicher vor sich, je kräftiger der elektrische Strom ist, so 
dass sie vollkommen als Gradmesser desselben benutzt werden kann 
— Voltameter. 

In gleicher Weise werden auch in Wasser aufgelöste Oxyde, 
sowie Chlor-, Brom- und Jodmetalle zersetzt; bei diesen letzteren 
Verbindungen scheiden sich aus der wässerigen Auflösung an dem 
negativen Pole neben dem Wasserstoffgase des Wassers die Me- 
talle, und an dem positiven Pole neben dem Sauerstoff des Wassers 
zugleich das Metalloid: Chlor, Jod oder Brom aus. 

Durch einen einfachen Versuch kann man sich von dieser Zersetzung 
sofort überzeugen. Taucht man in eine wässerige Auflösung von Jodkaliimi 
zwei an ihrer Oberfläche mit etwas Glycerinsalbe bestrichene Platindrähte 
ein, welche mit den Polen einer Batterie in Verbindung stehen, und zwar 
ohne dass sich diese Drähte berühren, so sieht man sofort an dem positiven 
Drahtende die Bildung von Jodamylon durch die eintretende dunkel blau- 
schwarze Färbung neben der Entwicklung von Sauerstoffbläschen, während 
die Glycerinsalbe an dem negativen Drahte unverändert bleibt und sich nur 
mit einer sehr reichlichen Menge von feinen Wasserstoffgasbläschen bedeckt. 
Dasselbe geschieht momentan in noch höherem Grade, wenn man die beiden 
Platindrähte in Glycerinsalbe taucht, der man zuvor etwas Jodkalium zu- 
gesetzt hat. [Beiläufig bemerkt einer der einfachsten und sichersten Ver- 
suche, um bei einer in Thätigkeit befindlichen Batterie die Richtung des 
Stromes d. h. den positiven Pol zu erkennen, sowie andererseits um die Gegen- 
wart von Jod in einer Flüssigkeit zu ermitteln.] 

Nimmt man eine wässerige Auflösung von Chlornatrium und taucht in diese 
die beiden Platindrähte ein, nachdem man zuvor ein kleines Stückchen ge- 
röthetes Lakmuspapier auf jeden Draht aufgesteckt hat , so sieht man sofort, 
abgesehen von der Gasentwicklung, das rothe Papier an dem negativen 
Drahte sich bläuen und das an dem positiven Pole sich entfärben und blass 
werden, zuerst nur in einem ganz schmalen Ringe unmittelbar um den durch- 
gestochenen Draht herum, allmälig aber in immer grösserer Breite ; bei län- 
gerer Fortsetzung des Versuches kann man das frei werdende Chlor ganz 
deutlich auch durch- den Geruchssinn wahrnehmen. 

Gleich dem Kochsalz werden auch andere Salzlösungen durch 
den galvanischen Strom zersetzt und zwar in der Weise, däss an 
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dem negativen Pole neben dem Wasserstoffe des Wassers die Basis 
und an dem positiven Pole neben dem SauerstoflFgase die Säure 
auftritt. 

Diese Salzzerlegung lässt sich sehr gut sichtbar machen , wenn man 
eine Ufbrmig gebogene Glasröhre mit einer Auflösung von Glaubersalz füllt, 
der man etwas Malventinctur zugesetzt hat, und nun in die beiden offenen 
Enden dieser Röhre je einen Pol einsenkt, worauf alsbald die violette Flüssig- 
keit unter Gasentwicklung an dem positiven Pole roth, an dem negativen 
Pole grün sich färbt. Durch Eintauchen von Lakmuspapier in die Flüssig- 
keit dicht an den beiden Polen kann man ebenso auch die saure und die 
alkalische Reaction an diesen beiden Stellen erkennen, während die Flüssig- 
keit zwischen den beiden Polen ihre neutrale Beschaffenheit beibehält. 

Zu bemerken ist übrigens, dass wBnn bei diesen Zersetzungen 
durch den galvanischen Strom das eine oder andere der dabei frei 
werdenden Elemente grosse chemische Verwandtschaft zu einem 
andern in der Flüssigkeit befindlichen Elemente besitzt, dasselbe 
sich in dem Momente seines Freiwerdens (in statu nascenti) mit 
diesem letzteren verbindet — sog. indirecte oder secundäre 
Zersetzungen und Umsetzungen. 

Steckt man statt des Platindrahtes einen Draht aus einem leicht oxydir- 
baren Metalle, z. B. blank polirte Stahlnadeln an die Polenden der Batterie 
und taucht diese in Wasser ein, so sieht man zwar an dem negativen Pole an 
der unverändert bleibenden Nadel die Wasserstoffgasbläschen in der gleichen 
Weise wie beim Platindraht emporsteigen, dagegen sieht man gar kein Sauer- 
stoffgaa an dem positiven Pole emporsteigen, während die Stahlnadel all- 
mälig schwarz und rauh wird, weil sich der frei werdende Sauerstoff sofort 
mit dem Eisen zu Eisenoxyd verbindet. 

Aus dem gleichen Grunde schejdet sich auch bei den vorhin 
(pag. 69) erwähnten Versuchen mit Chlornatrium und Jodkalium 
an dem negativen Pole kein Natrium und Kahum, sondern Kali 
und Natron aus, weil das frei werdende Alkali-Metall in seinem 
Status nascens sofort dem Wasser seinen Sauerstoff entzieht und 
sich damit verbindet, während der dadurch frei gewordene Wasser- 
stoff des Wassers in Gasform entweicht. Bei der galvanischen 
Zersetzung von Metallsalzen pflegt daher abweichend von den Al- 
kalisalzen an dem positiven Pole zwar auch Säure und Sauerstoff 
aufzutreten, während dagegen an dem negativen Pole das Metall 
als. solches niedergeschlagen wird. 

Taucht man die aus einem Streifen Platinblech bestehenden Pole der 
Batterie in eine Lösung von Kupfervitriol, so steigen am positiven Pole in 
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Fo!ge dar WasserKersetaimg Bläachen von Sauerstoff auf, während u.o dem 
negativen Polu keine Gasentwicklung beobachtet wird, Bondem der nach 
einiger Zeit herausgenommenE PlatinblecliBtreifon vollatändig mit raetalüschem 
Eupfer überzogen gefunden wird. Es liat aieh nfinüich der Sauerstoff dea 
Kupferoxydea mit dem frei gewordenen WaaBeratoff dea Waasers wieder bu 
Waaaer verbunden. 

In welclier Wois^e lüe vwstehend angefülirten Zersetzuugen zu 
Stande kommen,- welcLe Veräüderuiigen in dei' Lage, Anordnung 
und Zusaiiimeiisetzung der betreffend™ Atome oder Moleküle 
des Elektrolytes durch dcu durcligeheiiden elekfrisclien Strom 
veranlasst werden , ist. zui' Zeit noeli iiicbt eiidgilltig l'estgestellt 
worden und weichen die Aiisicliteu der Physiker darüber mehrfach 
auB einander. So viel aber steht fest, dass dabei ein mechanischer 
Transport von Stoffen in der Iticlitung des elektrischen Stromes 
nach den beiden Polen hin stattfindet. Es ergibt sich dieses eigent- 
lich schon mit Nothwendigkeit aus den angel'ührteu Versuchen, wird 
aber durch nachfolgende Thatsachen unumstösslich bewiesen. 

Gieaat man in zwei neben einander stehende Gläser eine SaMöaung, 
z. B. Glauberaalzlüaung, verbindet beide Gläser mittelat «inea rittlings über 
den Band der beiden Gläser gehängten Streifens von Fleisch oder von thie- 
riacher Blase, desaea Enden in die beiden Flüssigkeiten hineinreichen, nnd 
taucht dann in das eine Glaa den negativen, in das andere den positiven Pol, 
so findet man nach einiget Zeit freie Säuie in dem letzten und fteiea Alkali 
in dem ersten Glaae. 

Nimmt man eine Uförniig gebogene Glasröhre , deren Lumen au der 
Biegung durch einen eingelegten Pfropfen von feuchtem Thon oder durch 
eine eingekittete Scheidewand von gebranntem Thon vetachloasen ist, fallt 
deren beide Schenkel gleich hoch mit reinem Waasev oder mit einer Auf- 
lösung von Kupfervitriol, taucht dann in die Flüasigkeit dea einen Schenkel» 
den positiven und in die dea andern Schenkela den negativen Pol, welche beide 
in ein Platinablech auulaufen, so tritt ein bedeutendes Steigen der Flüasigkeit 
in dem negativen und entsprechendes Sinken in dem positiven Schenkel ein. 

Es findet also ein mei^hanisches Forttreiben, ein Ueberführen 
von Flüssigkeit durcli den elektrischen Strom durch eine poröse 
Scheidewand hindurch Statt und zwar in der Richtung von dem 
positiven zu dem negativen Pole hin — sog. elektrische 
E n d s m s e. Dass diese ?]ndosmose aber nicht blos in der 
angegebenen, sondern auch in entgegengesetzter Richtung vor sich 
geht und dass somit auch von dem negativen 7.n dem positiven 
Pole hin ein mechanischer Transport von Stoffen stattfindet, zeigt 
a. A. schon der uachstehende Versuch. 
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Setzt man eine kleine mit WseaeT gefüllte Thonaelle, wie sie zur 
naet-jung einer galvaniaclien Batterie gebraucht wird, in ein posseDdea ' 
GlasgeEäse , ffillt den Raum zwischen Glas und Thouzelle mit elaer conoei 
trirten AuflGsung von Jodkalium (1 ; 2), aenkt daun den Platinstreil'en dea m 
gativen Poles in die JodkaliumlSaang und den zuvor in OlycerinBalbe ei] 
getauchten Platinatreifen des poaitiTen Poles in das Wnaaer der Thonzelle, i 
gibt eich in weniger als einer Miaute daa hinübergewanderte Jod durch dia 
blaue Färbung an dem positiven Platjnblech z\i erkennen, 

ElektroljHe an todten thierisclien Seweben und Flüssigkeiten. 
Taucht mau zwei Platiimadelii , welche mit den beideu Polen \ 
einer galvanischen Batterie in Verbindung stehen, in eine Eiweiss- 
lösung (gewöhnliches Hfihnereiweiss oder frisch abgelassene Hydro- 
cele-Flüssigkeit) in einiger Entfernung von einander ein, so bedecken ^i 
sieh die eingetauchten Enden beider Nadeln sofort mit dicht an'j 
einander sitzenden kleinen Bläschen. An der Nadel des negativeaj 
Poles zeigen sich diese Bläschen kleiner aber viel zahlreicher und;^ 
steigen sofort zui- Oberfläche der Flüssigkeit empor, wodurch sich 1 
diese oberhalb der Nadel mit einem feinblasigen, weissen, ganz-H 
gleichmässigen Schaum bedeckt, der sich ziemlich rasch in zrnieli-- 
mendem Umfange auf der Oberfläche der Flüssigkeit weiter aus- 
breitet. Die an der Nadel des positiven Poles auftretenden Bläs- 
chen sind weniger zahlreich und haften länger an der Nadel, indem-1 
sie zum Theil zu etwas grösseren Bläsehen zusammenfliessen, wäh- 
rend sich gleichzeitig zwischen ihnen weisse Massen , anscheinend 
feste Gerinnsel bilden, die sich jedoch von Zeit zu Zeit von der J 
Nadel loslösen und als weisse Klumpchen von uni'egehnässiger Ge- j 
stalt zur Oberfläche emporsteigen und sich hier im Umfange der j 
Nadel ansammeln, ohne sich so auszubreiten, wie an der 
gativen Nadel. Lakmuspapier, dicht an der positiven Nadel in die 
Flüssigkeit eingetaucht, zeigt eine saure, an der negativen Nadel 
eine alkalische Reaction, während die Flüssigkeit mitten zwischen 
den beiden Nadeln, auch wenn sie nur einen halbfli Zoll von ein- 
ander entfenit sind, ihre neutrale Reaction beibehalten hat. Die be- 
schriebenen, um die negative Nadel herum gebildeten weissen Massen 
sind nichts als eine Emulsion, vollkommen gleich dem zu Schaum ge- ^ 
schlagenen Hühnereiweiss ; auch die an der positiven Nadel ent-i 
standenen klumpigen, weissen Massen stellen sieb bei näherer Unter-^ 
Buchung keineswegs als solide Eiweissgerinnsel dar, wie dergleichefttl 
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sonst durch Erhitzen bis zum Siedepunkt etc. erzeugt werden, 
sondern sie bestehen grossen Theils aus Luftbläschen, welche beim 
Zerdrücken dieser Klünipchen entweichen und einen kaum wahr- 
nehmbaren Rest von klebriger Masse an den Fingern zurücklassen. 
Bringt man ein solches aus einer Hydrocele-Flüssigkeit gewonnenes 
Klümpchen unter das Mikroskop, so erblickt man darin neben zahl- 
losen Luftbläschen theils molekulare Masse, schollenförmige Plätt- 
chen und feine durchsichtige, theils homogene, theils fadenartige 
Gerinnsel. 

Wendet man anstatt der Platinnadeln Stahlnadeln an, so gehen 
die Erscheinungen an dem negativen Pole ganz in derselben Weise 
vor sich, wie eben vorhin angegeben worden ist ; an der Nadel des 
positiven Poles dagegen sieht man weder Luftbläschen aufsteigen, 
noch weisse Gerinnsel sich bilden, sondern man sieht nur den in 
die Flüssigkeit eingesenkten Theil der Nadel schwarz und rauh 
werden. 

In ganz ähnlicher Weise wie auf Eiweiss wirkt der elektrische 
Strom auch auf Blut ein. Fängt man das aus der geöffneten 
Schlagader eines Thieres hervorströmende Blut in einem Gefässe 
auf, während gleichzeitig in das sich ansammelnde Blut zwei Platin- 
streifen eingetaucht werden, die mit den beiden Polen der Batterie in 
Verbindung stehen, so sieht man an dem negativen Platinstreifen 
sofort eine Menge ganz feinblasigen, weisslichen oder gelblichen 
Schaumes sich bilden, welcher in gleicher Weise die Oberfläche des 
Blutes um das Platinblech herum bedeckt, wie dieses von dem Ei- 
weiss angegeben worden ist. An dem Platinstreifen des positiven- 
Poles setzt sich dagegen eine dunkle, schwarze, klumpige Masse 
an, welche auffallend mit der hellrothen Farbe der übrigen Blut- 
masse contrastirt. Bei näherer Betrachtung erkennt man deutlich, 
dass auch diesen schwarzen Gerinnseln Luftbläschen beigemengt 
sind. Lakmuspapier mit dem an den beiden Platinblechen haf- 
tenden Blutmengen bestrichen, lässt deutlich an dem positiven Pole 
saure und an dem negativen Pole alkalische Reaction erkennen. 

Die gleichen Veränderungen treten auch ein, was des Zusam- 
menhanges wegen gleich hier noch angefügt werden mag, wenn 
das noch in den Gefässen des lebenden Körpers eingeschlossene Blut 
der directen Einwirkung des constanten Stromes ausgesetzt wird. 
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Sticht man die Platiniiadcl des positiven Poles in das Lumen einer 
Arterie oder Vene ein, in welcher der Blutlauf momentan durch 
Fingerdruck zum Stillstand gebracht ist , und setzt die negative 
Elektrode in der Nähe auf die Haut auf, so bildet sich schon bei 
schwacher Batteriewirkung während 1 — 2 Minuten ein weiches, 
lockeres Gerinnsel in dem Blute, das bei länger, bis zu 5 — 6 Mi- 
nuten fortgesetzter Einwirkung eine ziemliche Festigkeit gewinnt 
und der Innenfläche der Gefässwandung anklebt. Bei umgekehrter 
Poleinwirkung kommt es an der Berührungsstelle des negativen 
Poles mit dem Blute in dem Gefässe zu keiner Gerinnung, sondern 
unter reichlicher Gasentwicklung zur Bildung eines blutigen Schaumes. 

Werden die beiden Elektroden auf das freigelegte Blutgefäss 
nur aufgesetzt, so treten unter beiden Elektroden die gleichen Ver- 
änderungen ein, Bildung eines weichen Gerinnsels in dem Blute 
innerhalb der Vene oder Arterie unter der Ansatzstelle der positiven 
Elektrode und Bildung eines feinblasigen gelbröthlichen Schaumes 
auf der Gefässwandung unter der negativen Elektrode. Ausserdem 
erfolgt dabei noch eine beträchtliche Zusammenziehung der Wan- 
dung des gereizten Gefässstammes , der sich bis auf ein Drittel 
seines normalen Volumens verengem kann, jedoch kürze Zeit nach 
Wegnahme der Elektroden bis zu seiner früheren Weite sich wieder 
ausdehnt. 

Sticht man Platinnadeln in ein frisches feuchtes Stück Rind- 
fleisch oder in ein Muskelstück von einer eben amputirten Glied- 
masse ein, so sieht man sofort um die negative Nadel herum, zu- 
weilen sogar unter einem hörbaren, feinknisternden Geräusche eine 
feinblasige, schaumige Flüssigkeit hervordringen, welche an Lak- 
rauspapier eine deutlich alkalische Reaction zeigt. Gleichzeitig 
entfärbt sich das Muskelfleisch im Umfange der Nadel, es entsteht 
ein graugelblicher, an der Oberfläche durchscheinender Fleck, 
welcher sich allmälig ausbreitet und grösser wird, bis zum Durch- 
messer von einem Centimeter und darüber, je nachdem man die 
Nadel liegen lässt, während gleichzeitig auch die Gasentwicklung 
und Schaumbildung um die Nadel herum fortdauern. Die Nadel 
lässt sich sehr leicht aus dem Stichkanale herausziehen und wieder 
in denselben einführen; schneidet man das Fleischstück längs der 
Nadel durch , so findet man , dass die vorhin angegebene an der 
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Obertiäche wahrneliiübai'e Entfäibuiif^ so weit in die Tiefe dringt, 

[ als die Nadel eingestosseu war. Die tntki'oskopische Uulei-siichung 

\ zeigt a« der entiärbten Muskelsiibstanz die gleichen Veränderungen, 

welclie au gekochtem Fleisclie walirgenominen werden, so dass sich 

die durch den elektrischen Strom bewirkten Veränderungen in erster 

' Linie auf die Entziehung und Zersetzung des in der Muskelfaser 

vorhandenen Wassers beschränken dürften. 

Um die dem positiven Pule angehörige Nadel herum wird die 
braumothe Farbe der Mnskelsubstonz zuweilen im Anfange des \'er- 
Kuches etwas lichter und heller, meist aber bildet sich gleich von 
[ vorn herein ebi duhkler Fleck, welcher allmällg immer dunkler, braun- 
j schwarz, ja scliwarz vi-ird, indem er sieh gleich dem Fleck um die 
[: negative Nadel herum immer mehr vergrössert. Die so veränderte 
Muskeimaase wird zngleich fester, härter, sinkt in der Mitte dicht 
um die Nadel herum etwas ein und legt sich derselben knapper an, 
I so dass sich die Nadel schwer und nur mit einiger Gewaltanwen- 
dung herausziehen lässt. Aus dem Stichkanal quillt neben der 
> Nadel nur wenig schaumige, äusserst fehlblasige Flüssigkeit her\'or, 
welclie an dem Lakmuspapier deutlich saure Eeaction zeigt. 

Werden anstatt der I'Iatinnadeln leicht osydirbare Nadehi. 

'/.. li. stählerne Nadehi in der gleichen Weise angewandt, so treten 

[, im Umfange der mit dem negativen Pole verbundenen Nadehi ganz 

dieselben Erscheinungen und Verändeningen ein, wie sie vorhin 

I beschrieben worden sind; die Nadel selbst bleibt unverändert glatt, 

I und lässt sich jeder Zeit leicht au,s dem Stichkanalc herausziehen. 

I Dagegen sieht man um die positive Nadel herum nur einen ganz 

' schmalen, dmüceln ja schwarzen Ring sich bilden, welcher sich bei 

längerer und stärkerer Einwirkung des galvanischen Stromes mit 

( einan dunkelgelben, trockenen, etwas eingesujikeuen Hofe umgibt. 

( Aus dem Stichkanale um die Nadel herum quillt gar keine oder 

kaum eine Spur von Flüssigkeit oder Gas hervor; will man die 

!■ Nadel ausziehen, so hat man dabei einen grossen Widerstand zu 

' überwinden, und findet dann die herausgezogene Nadel, soweit sie 

in dem Fleisch gesteckt hatte, mit schwarzer, angefressener, rauher 

i Obertiächc und abgestumpfter Spitze. Der Stichkanal selbst bleibt 

]] offen, trocken und zeigt sich beim Aufschneiden der Länge nach 
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ausgekleidet. Die Ursache dieser abweichenden Veränderungen ist 
offenbar darin zu suchen, dass die an dem positiven Pole frei ge- 
wordene Säure und Sauerstoff sofort sich mit dem Eisen der Nadel 
verbindet und so um die Nadel herum eine gleichsam isoUrende 
Schichte von Eisenoxydul oder -Oxyd bildet. 

Elektrolytische Vorgänge am lebenden Körper. 

Die elektrolytischen Wirkungen des auf lebende Theile ange- 
wandten Constanten Stromes zeigen, soweit sie Gegenstand unmittel- 
barer Beobachtung sind, eine zweifache Reihe von Erscheinungen: 
eine Reihe nämlich, welche durchaus in chemischen Veränderungen 
der von den Elektroden unmittelbar berührten Theile bestehen, 
und daher auch im Wesentlichen ganz mit den unter den gleichen 
Umständen an todten Theilen beobachteten Veränderungen tiber- 
einstimmen, und eine zweite Reihe, welche sich durch Verände- 
rungen in den Thätigkeitserscheinungen der Nerven, sowie in der 
Circulation des Blutes und den damit zusammenhängenden Vor- 
gängen zu erkennen gibt. Folgendes sind kurz die wichtigsten bei 
den verschiedenen Applicationsweisen beobachteten Veränderungen 
und Erscheinungen, die natürlich um so deutlicher und stärker 
hervortreten, je länger und stärker man den Strom einwirken lässt. 

Bei der Application metallischer Elektroden auf die unverletzte 
äussere Haut zeigt sich eine Wirkung nur wenn die Epidermis 
zuvor gehörig durchfeuchtet ist, sei es durch Benetzen mit reinem 
Wasser oder, was noch wirksamer, mit einer erwärmten Kochsalz- 
lösung, oder wenn man die Elektrode durch ein untergelegtes 
feuchtes Leinwandläppchen oder dünnes Lederstückchen hindurch 
einwirken lässt. JJach dem in dem Moment des Aufsetzens der 
Elektrode empfundenen stechenden, durchfahrenden Schmerze, wel- 
cher bei stärkerem Strome mit Muskelzuckung (Schliessungszuckung) 
verbunden ist, stellt sich unter fortdauerndem Brennen und Gefühl 
von feinen Stichen an den Berührungsflächen innerhalb weniger 
Minuten eine lebhafte Röthung und Schwellung der betreffenden 
Hautstelle ein, welche sich bei etwas längerer Fortdauer der Einwir- 
kung, bis zu 10 oder 15 Minuten, mit Bildung mehrerer kleiner 
heller Bläschen zu verbinden pflegt. An Stellen mit dicker Epi- 
dermis, welche überdies durch Wasserimbibition stark aufgequollen 
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ist, fehlt zuweilen die Röthung unter der Elektrode gäiizlich, und ist 
nur im Umfange derselben in geringem Grade wahrnehmbar. Nach 
Abnahme der Elektroden, welche wiederum mit einem stechenden 
Schmerz und Muskelzuclnmg (Oeffnungszuckung) verbunden zu sein 
pflegt, verschwinden Röthe und Schwellung meist selir rasch wieder, 
zuweilen aber auch erst nach mehreren, C— 12 Stunden, und die 
entstandenen Bläschen trocknen zu kleinen dunkeleii Krusten ein. 
Verschiedenlieiten in der Wirkung des negativen und! positiven 
Poles werden nicht wahrgenommen. ■ 

Bei einer solchen kurz dauernden Einwirkung des Stromes auf 
die äussere Haut lassen sich die Erscheinungen der oben erwähnten 
«rst^u Reihe, nämlich die chemischeu Wirkungen noch nicht wahr- 
nehmen, dieses ist nur der Fall, wenn die Einwirkung des Stromes 
viel 'länger fortgesetzt wird, oder und zwar in noch viel höherem 
Grade, wenn man denselben auf eine Stelle der Haut einwirken 
lässt, an welcher man zuvor durch ein Biasenpflaster , durch Be- 
rührung mit einem heissen Eisen etc. die Epidermis abgehoben 
bat. Hier sieht man dann ebenfalls im Umfange der negativen 
Polplatte feinen, weissen oder gelblichen Schaum von alkalischer 
Eeaction in reichlicher Menge und eben so auch im Umfange der 
positiven Polplatte eine schaumige, schmutzig gefärbte Flüssigkeit, 
aber von saurer Reaction hervorquellen. Lässt man die beiden 
Polplatten, welche mau z. B. zu beiden Seiten nahe über dem Knie- 
gelenk auf den Oberschenkel aufgesetzt hat, unven-ückt eine halbe 
bis ganze Stunde dort festhalten, so wird die unter ilmen gelegene 
Hautstelle genau nach Form und Grösse der Platten ertodtet und 
in emen Schorf verwandelt. Der unter dem negativen Pole ent- 
standene Aetzschorf ist weich luid von schmutzig gelblich^^au dui'ch- 
scheiiiender Farbe, ganz älmlich emem Aetzschorf durch ätzende 
Alkalien bewirkt. Der unter der positiven Platte entstandene Sehorf 
ist nicht so dick und weich, gewöhnlich auch von dimklerer Farbe, 
verhält sich somit wie ein Brandsctvort , der durch leichtes Be- 
streichen mit concentrirter Schwefelsäure entstanden ist. Je nach 
dem Metall, aus welchem die benutzte Plattenelektrode bestand, 
zeigt dieser Schorf bei seiner Entstehung auch wohl eine grünliche 
oder bläuliclie etc. Färbung, oder sonstige Verschiedenheiten in 
seiner Beschaffenheit, da die an dem positiven Pole verwandte Me- 
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tnllplattc», woim sie aus einem leicht oxydirbaren Metalle besteht, 
von <l(T in Fol^a» dtT eh^ktrischen Zersetzung unter ihr sieh bil- 
«lendtMi Ireien Säure und freiem Sauerstoffgase stets angegriffen 
wird und dement sprecliend theils eine deutliche Erosion und Sub- 
stan/verhist an ihrer freien Fläche, theils einen Beschlag mit 
Oxvden, ('hh)ri<l(Mi (»tc. wahrnehnum lässt, welche neu entstan- 
deni'n Metallverbindungen wieder rückwärts auf die von ihnen be- 
rührten (lewebstheih) einwirken. Dagegen bleibt die gleichzeitig 
an dem negativen Pole benutzte, nur von freiem Alkali berührte 
Metallplatte stets ganz frei und blank. Im Umfange der Äetzstellen 
selbst pHegt sich während der Entstehung derselben nur eme sehr 
massige» Hiithung und Schwellung der Haut in beschränkter Aus- 
dehnung (»inzustellen und hinterher sehr bald wieder zu verschwinden. 
Die g(»bildeten Schorfe selbst, welche schon am andern Tage ganz 
t rockten, schwarz und hart geworden sind und sich nur noch durch 
ihre verschiedt»ne Dicke unterscheiden lassen, werden in der gleichen 
WtMse abgestossen, wie dieses bei den Schorfen durch Aetz- 
mittel iWv Fall ist. Kleinere Schorfe fallen nach einiger Zeit 
trocken ab, ohne alle Eiterung; grössere Schorfe werden unter den 
gewohnlichen Krs(*heinungen der Demarkation durch Eiterung und 
(iranulation abgelöst und binnen 8 — 14 Tagen abgestossen, worauf 
die zurückblt'ibende Eiterungstläche ebenfalls in der gewöhnlichen 
Weise vii'narbt. Heide Schorfe verhalten sich dabei ziemlich gleich, 
wie denn auch die zurückbleibenden Narben keine wesentlichen 
\'erschit»(lenheiten wahrnehmen lassen; mir ist es wenigstens nie 
gelungiii, den von Tripier angegebenen Unterschied zu konsta- 
Wwus Mass di(> gebildeten Narben am positiven Pole hart und 
rt^lraetil, die an dem negativen Pole dagegen weich und wenig 
n»lraclil seien. 

Im Wesentlichen die gleichen Erscheinungen werden auch be- 
obachtet, wenn die Polplatten statt auf die Haut, auf eine Schleim- 
haut {hWv auf eine granulirende , eiternde oder schwärende Fläche 
Htifgeset/.t werden. Aus der zarteren Structur dieser Theile, na- 
mentlich der (Jranulationen auf Eiterflächen , erklärt es sieb von 
welb^t, weshalb die vorhin angegebenen elektrolytischen Wirk^mgen 
hier in klh7.erer Zeit und in höherem Grade als auf der derben 
(^MtlN *iu Stande kommen, am deutlichsten ersichtlich aus der rasch 
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eintretenden dunkeln Röthung der Granulationen in Folge ihrer 
Hyperämie und Ecchymosirung. 

Das Gleiche gilt auch von der Einsenkung von Nadeln in die 
Gewebe, hei denen iiatürlieh die geschilderten GewebsverUiiderungen 
auf einen viel kleineren Kreis beschränkt bleiben ; auch hier dringt 
im Umfange der negativen Nadel eine alkalisch reagirende, schau- 
mige Flüssigkeit, öfters unter einem deutlich zischenden Geräusche 
hervor, während um die Platinnadel des positiven Poles herum eine 
saure, schaumige Flüssigkeit hervorkommt. Auch hier bilden sich 
kleine Schorfe auf den ertödteten Gewebstheilen, welche abgc8tos.sen 
werden imd dann entweder sofort nur eine kleine vertiefte Narbe 
zurücklassen, oder einen eiternden Kanal, weicher erst später zur 
Vernarbung gelangt, die je nach der BesehafFenheit des Gewebes dei" 
Stichstelle mit mehr oder weniger deutlicher Volumsabnahme und 
Einsenkung an der Stichstelle verbunden ist. 

Andere als die in dem Vorsteheaden geschilderten elektro- 
lytischen Erscheinungen, welche an den unmittelbar von den beiden 
Elektroden berührten Gewehsstellcn, beziehungsweise in dem Blute 
grösserer Gefässräume (pag. 73) auftreten, werden nicht wahr- 
genommen, namentlich lassen sich durchaus keine Erscheinungen 
wahrnehmen, welche das Znstandekommen von chemischen Verän- 
derungen in der Tiefe in denjenigen Geweben anzeigten, welche 
zwischen den Appücationsstellen der beiden Pole gelegen sind, und 
daher die Bahnen der durchgehenden elektrischen Ströme bilden 



Die Möglichkeit solcher chemischer oder elektrolytischer Ver- 
änderungen au diesen SteUen soll keineswegs ausgeschlossen sein, 
indessen dürften dieselben immerhin so gering sein, dass sie sich 
der gewöhnlichen Sinneswahmehmung entziehen, indem sie keine 
rasche oder auffallende Vei'änderungen in der Beschaffenheit und 
der Thätigkeit der normalen Körpertheile her\'orrufen. Itagegen 
dürfte dieses vielleicht schon eher möglich sein, wenn in diesen 
Theilen gewisse krankhafte Zustände vorhanden sind, in welchen 
durch die elektrische Einwirkung nach der einen oder anderen 
Seite hin Veränderungen hervorgerufen werden, die sich dann we- 
nigstens in ihren fortgeschrittenen Zuständen und Endresultaten 
der Beobachtung zu erkennen geben. 



80 Erfolge der Elektrolyse bei chirurgischen Krankheiten. 

Erfolge der Elektrolyse bei chirargischen Krankheiten. 

Werfen wir deshalb jetzt einen kurzen Blick auf die dem Ge- 
biete der Chirurgie angehörigen krankhaften Zustände, bei denen 
man bis jetzt die elektrolytischön Wirkungen des constanten Stromes 
als Heilmittel versucht hat, und sehen wir nach den dadurch er- 
zielten Heilerfolgen. Ausgeschlossen aus dieser Uebersicht bleiben 
natürlich alle die zahlreichen Formen der reinen Neurosen, als dem 
Gebiete der innern Medicin ausschliesshch angehörig. 

Am frühesten und am häufigsten ist der Galvanismus zur Hei- 
lung von Aneurysmen in Anwendung gezogen worden. Nach- 
dem von Alph. Gu^rard 1831 die erste Idee der Benutzung 
des galvanischen Stromes zur Heilung von Aneurysmen ausgesprochen 
und in Gemeinschaft mit Pravaz die ersten jedoch erfolglosen 
Versuche angestellt und dieselben noch an verschiedenen anderen 
Orten mit dem gleichen Nichterfolg wiederholt worden waren, ist 
Petrequin in Lyon 1845 zuerst eine derartige Heilung, nämlich 
eines kleinen traumatischen Aneurysma der Schläfenarterie gelungen. 
Seit dieser Zeit ist eine so gi'osse Anzahl von Fällen bekannt ge- 
' macht worden, in denen der Galvanismus zur Heilung von Aneu- 
rysmen angewandt wurde, dass eine namentliche Aufzählung der 
'einzelnen Beobachter hier ganz zwecklos sein würde. Neben einer 
Anzahl vollständig gelungener Heilungen finden sich darunter auch 
sehr viele Fälle^ in denen theils gar kein Erfolg erzielt ward, theils 
aber auch schwere und vielfach sogar tödtliche Folgen dieser Be- 
handlung sich einstellten. 

Dennoch ist es zur Zeit nicht möglich, aus einer einfachen 
numerischen Zusammenstellung dieser Fälle ein auch nur annähernd 
richtiges ürtheil über den Werth dieses Heilverfahrens zu gewinnen. 
Zu einer solchen wird eine hinreichende Anzahl nach bestimmten 
Regeln mit wissenschaftUcher Kenntniss genau angestellter Beob- 
achtungen also gewissermassen ein gleichartiges oder vergleichbares 
Material verlapgt. Dieses ist aber hier durchaus nicht der Fall, 
eine grosse Menge dieser Beobachtungen zeigt ein blindes Um- 
hertappen oder ein oflfenbar fehlerhaftes und zweckwidriges 
Verfahren, wie z. B. das Einstechen von mehr als 50 Nadeln 
zu gleicher Zeit in eine aneurysmatische Geschwulst, ferner ein 
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tagelanges Liegenlassen der eingestochenen Nadeln, oder die An- 
wendung des Galvanismiis in Fällen, in denen überhaupt von dem 
Gelingen eines Heilversuches keine Rede mehr sein konnte etc. 

Für eine näher eingehende Prüfung und Beurtheilung der ein- 
zelnen Beobachtungen ist hier nicht der Ort (man s, Broca, des 
aneurysmes, Paris 1S56), nur so viel sei hier als Resultat ausge- 
sprochen: die Möglichkeit der Heilung von Aneurysmen durch den 
galvanischen Strom mitt<^lst Bildung von Gerinnseln als Einleitung 
zu den weiteren Heilungsvorgängen scheint durch die vorliegenden 
Erfahrungen erwiesen; weiterer Erfahrung bleibt es vorbehalten, 
ausfindig zu machen, bei welcher örtlichen d. h. anatomischen Ge- 
staltung des Aneui-j'sma und unter welcher allgemeinen oder con- 
stitutionellen Disposition dieses Resultat am sichersten zu erzielen, 
und in welcher Weise das galvanische Heilverfahren am richtigsten 
auszuführen ist , um die vorzugsweise gefahrdrohenden Nebenwir- 
kungen (Entzündung, Eiterung, Brand der Hölilenwandungen mit 
eintretender Blutung) möglichst entfernt halten zu können. 

Bei V a r i c e n und Varicositäten der Venen , nament- 
lich an den unteren Gliedmassen scheint die Galvanopunctur weit 
seltener als bei Aneurysmen zur Anwendung gekommen zu sein, 
wenigstens ist bis jetzt daräber nur eine kleine Anzahl von Be- 
obachtungen veröffentlicht worden , so namentlich von B e r t a n i 
undMiiani 1847, von Schuh 1850, Baum garten und Wert- 
heimer 1852, Broca 1856, Jäsche 1867, Dittel 18C9. 

Bei diesen Operationen wurden gewöhnüch eine oder mehrere 
mit dem positiven Pole verbundene Nadeln in die Venen einge- 
stochen luid zwar bald in querer Richtung durch die Vene hindurch, 
bald in deren Längsrichtung, um ein mögliehst langes Stück der 
Nadel frei in dem Lumeu der Vene liegen zu haben; der Ziiikpol 
ward stets mittelst einer Schwamraelektrode in der Nähe der Vene 
auf die Haut appliciit. 

In keinem einzigen der angeführten Fälle ist das Resultat der 
Operation durch eine spater vorgenommene 'anatomische Unter- 
suchung festgestellt worden, ja in der Mehrzahl der Fälle sind die 
Kranken kaum mehr als einige Wochen nach der Oi)eratiou be- 
obachtet worden , so dass ein definitives Urtheil über den Erfolg 
nicht wohl hat abgegeben werden können. Üeber die durch die 

Btnni, flnlTuioGliinii'glii. ö 



g2 Erfolge der Elektrolyse bei chirurgischen Krankheiten. 

Anwendung der Galvanopunetur in den betreifenden Venen bewirkten 
Veränderungen hat man nur nach den äusserlich durch Gesicht 
und Gefühl wahrgenommenen Veränderungen geurtheilt, und kann 
es daher nicht wundern, dass das ürtheil über den Vorgang der 
Heilung sehr verschieden ausgefallen ist. Während von der einen 
Seite her eine durch die Galvanopunetur unmittelbar bewirkte Ge- 
rinnung der Blutsäule in dem Venenrohre mit den weiter an eine 
solche Thrombose sich knüpfenden Vorgängen als der wesentliche 
Hergang bei der Heilung angegeben worden ist, hat man anderer- 
seits eine durch die Galvanopunetur hervorgerufene Entzündung der 
Venenwandung mit secundär nachfolgender Thrombose etc. als 
das Wesentliche bezeichnet und hat man endlich auch,* diese 
beiden Momente ganz in Abrede stellend, den Grund der Heilung 
lediglich in einer durch den Reiz des elektrischen Stromes ver- 
anlassten Contraction der Venenw^gadung mit nachfolgender Schi*um- 
pfung derselben jedoch ohne alle Thrombusbildung finden zu müssen 
geglaubt. Dieser letzten Ansicht glaube ich mich anscliliessen zu 
müssen auf Grund zweier Fälle, in denen die vor der Operation 
durch künstliche Stauung gefüllten Venen während derselben sicht- 
bar und fühlbar kleiner, enger, härter und leerer wurden und in 
diesem Zustande die nächsten Wochen hindurch, so lange der 
Kranke in Beobachtung blieb, ohne Veränderung verharrten. Von 
der Bildung von Gerinnungen in diesen Venen war keine Spur zu 
fühlen. Dass der galvanische Strom sofort eine sehr bedeutende 
Verengerung in einer Vene hervorzurufen vermag, ist schon oben 
pag. 83 auf Grund fremder und eigenei' Versuche an Thieren an- 
gegeben worden. 

Bei Erweiterungen der kleinsten Blutgefässe, den sog. Tele- 
angiektasie en und bei den Angiomen oder cavernösen Ge- 
schwülsten scheint eine vollständige Heilung vermittelst der durch 
Galvanopunetur bewirkten Blutgerinnung etc. und zwar ohne Ent- 
zündung und Eiterung bis jetzt nur in einem einzigen Falle erzielt 
worden zu sein, nur^vAlthaus will auf dißse Weise einen erbsen- 
grossen Tumor dieser Art an dem untern Augenhd« beseitigt haben. 
Bei einer ausgedehnten teleangiektatisch-cavernösen Geschwulst der 
linken Kopf- und Gesichtsseite eines 2jährigen Knaben ward unter 
vorübergehenden massigen Entzündungserscheinungen eine allmälige 
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Verkleinerung der Oescliwulst, auf die Hä]fte jlires Volumens er- 
zielt (Jungk eil). In einem Falle (Billroth) trat iilsbald nach 
dem £ii]stecheD der Nadeln starke Gasentwicklung ein, so dass in 
den benachbarten kk'iuen Hautvenen Luitblasen gesehen wurden, 
weshalb die Operation sofort abgebrochen werden musste. lu den 
dbrigeu Fällen kam es stets zur SchoriTjüdung um die Nadeln 
herum mit nachfolgender Entzündung, Eiterung, Äbstossung der 
Schorfe und eudiich Vernarbimg, und zwar letztere theils mit un- 
vollständigem Erfolge, auch wenn die Operation mehrere Male an 
dersdben Geschwulst wiederholt worden war (Schuh), tlieils mit 
vollständiger Heilung (Broca, Ciniselli). In einem FaUe kam 
es übrigens zu umfangreicher Verschwärung mit pyämischem Fieber 
und tödtlichem Ende am li). Tage nach der Operation. (Ängioni 
auf der Nase eines Smonatliclieu Kindes — Ciniselli.) 

Zur Beseitigung -von Geschwülsten, Neoplasmen im engei'u 
Sinne, ist die Elektrolyse innerhalb des laufenden Decenniums viel- 
fach angewandt worden und zwar, wie es scheint, mehrfach mit 
sehr günstigem Erfolge. Die Application geschah fast immer in 
der Art , dass die mit dem negativen Pole verbundenen Nadeln in 
die Geschwulst eingesenkt wurden; die Heilung erfolgte dann durch 
einlaches Zusammensinken und Schwinden der Gescliwulst ohne 
Eiterung etc., oder dadurch, dass sich in dem Umfange der einge- 
stochenen Nadeln Schorfe bildeten, welche durch nachfolgende Ent- 
zündung und Eiterung abgestossen wurden. 

Glückliche Heilungen grosser Rachen- und N a s e n p o- 

1 y p e n haben mitgeüieilt : N 6 1 a t o n (1 Fall vollständig geheilt, 

2 auf dem Wege der Heilung, ein 4. recidimend , ein 5. wälirend 
vorgeiückter Heilung an typhoidem Fieber gestorben), Fischer 
(nach (imaliger Anwendung binnen '2 Monaten vollstündige Heilung) 
und .Ciniselli; kleiuere Fibroide, Pap'illome, Naevi 
und B a 1 g g e s c h w u 1 s t e in der äusseren Haut und dem ünter- 
hautzellgewebe haben auf diese Weise mit günstigem Erfolg lic- 
seitigt Alt haus. Scoutetten, Ciniaelli; erfolglos blieb 
diese Behandlung bei L i p o m e n, was sich wohl aus der äusserst 
schlechten Leituiigsfähigkeit der Fettstoffe erklären lässt; bei 
Krebsgeschwülsten haben Glieriui und AUhaus nur 
unvollständigen oder gar keinen Erfolg erzielt, höchstens eine Ver- 
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minderung der lancinirenden Schmerzen; dagegen will Manfredini 
einen Cancer villosus am Unterschenkel vollständig beseitigt haben 
und ganz neuesten» (1869) hat Neftel in New- York einen Fall 
mitgetheilt, in welchem nicht nur eine grosse Krebsgeschwulst, 
sondern auch die vorhandene allgemeine Carcinose durch elektro- 
lytische Behandlung vollkommen beseitigt worden sein soll. 

Ein Mann von 56 Jahren bekam einen Tumor in der linken Regio 
mammillaris, dessen Entfernung durch Operation von berühmten Aerzten in 
London und Paris widerrathen ward, weil de-ssen Entstehung allgemeine Car- 
cinose sm Grunde liegend angenommen wurde. Dennoch Exstirpation des 
Tumors durch Marion Sims 1868 und ebenso eines zweiten faustgrossen 
Tumors in der linken Achselhöhle im Januar 1869, dessen Entstehung bald 
nach der Vernarbung der ersten Operationswunde begonnen hatte. Die ex- 
stirpirte Geschwulst wurde von sachkundigen Histologen untersucht und in 
der pathologischen Gesellschaft in New- York als exquisites Carcinom der 
Achseldrüsen erklärt. Noch vor der Heilung der Wunde von dieser zweiten 
Exstirpation rasche Entwicklung eines neuen Tumors in der rechten Regio 
mammillaris bis zur Grösse einer Orange. Jetzt elektrolytische Behandlung 
durch Neftel am 27. April, 4. und 7. Mai 1869 mit 2—4 Nadeln am nega- 
tiven Pole, während die mit einer breiten Oberfläche versehene Anode auf 
die Haut in der Nähe der Geschwulst applicirt ward. Strom von 10 steigend 
bis auf 40 Siemens'sche Elemente. Dauer der ersten Sitzung 2, der zweiten 
5 und der dritten 10 Minuten. Schmerzen während der Operation ziemlich 
heftig. Nach der Operation vergrösserte sich die Geschwulst bedeutend und 
fühlte sich zugleich weicher und elastischer an, begann dann aber, während 
gleichzeitig der sehr geschwächte, anämische und kachektisch aussehende 
Kranke sich mit jedem Tage besser fühlte , allmälig und continuirlich sich 
zu verkleinern, so dass sie nach einem Monate ganz unzweifelhaft kleiner und 
weicher geworden und nach Verlauf des zweiten Monats fast vollständig ver- 
schwunden war. Nach Ablauf des dritten Monats war keine Spur mehr von 
dem Tumor zu entdecken. Dabei war der allgemeine Zustand des blühend 
aussehenden Patienten in allen Hinsichten ausgezeichnet gut und neue Er- 
krankungsherde nirgends nachweisbar. Neftel sieht in dieser Beobachtung 
den Beweis, dass die Elektrolyse nicht allein als ein lokal wirkendes Mittel 
zu betrachten ist, sondern dass sie zugleich auch die allgemeine Krebskrank- 
heit heilen kann — ich meinerseits finde in dem Mitgetheilten gar keinen 
Beweis dafür, dass in diesem Falle eine allgemeine Carcinose vorhanden ge- 
wesen ist und noch weniger dafür, dass dieselbe durch den elektrischen Strom 
geheilt worden ist, wie denn auch der Behauptung, dass eine Krebsgeschwulst 
von der Grösse einer Orange ^urch einen elektrischen Strom von nur 17 Mi- 
nuten Andauer zu spurlosem Verschwinden gebracht worden sei, lediglich 
Täuschung zu Grunde liegen kann. 

Meine Erfahrungen über den Erfolg der elektrolytischen Be- 
handlung bei Tumoren, namentlich bei Fibroiden und Cellulomen 
(vulgo Krebsgeschwülsten) lauten freilich wei^ß-us nicht so günstig, 
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in keinem einzigen Falle habe ich eine i-asche Beseitigung eines 
solchen Tumors beobachtet, ebenso auch niemals eine beträchtliche ' 
Verkleinerung, geschweige denn eine vollständige Beseitigung eines 

• Tumors durch einfaches Schwinden aul' dem 'Wege gesteigerter 
Resorption wahrgenommen. Erfolg wui'de nur in der oben ange- 
deuteten Weise erzielt, namhch durch die brandige Zerstöi-ung in 
dem unmittelbaren Umfange um die Nadeln, welche in den weiter an- 
stosseuden Gewebsparthieen suppuiative Ei)tzüiidung, Granulations- 
bildung und schbesslich Veniarbung mit Schrumpfung und ent- 
sprechender Verkleinerung des Tumors zur Folge hatte. Waren 
gleichzeitig mehrere Nadeln in der Art in einen Tumor eingestochen, 

* dass von denselben ein an der Oberfläche hervorragende!- Höcker 
an seiner Basis mehrfach dui-cbsetzt ward, und dass somit die um 
diese Nadeln herum erzeugten Brandkanäle nicht melir so viel 
lebendiges Gewebe zwischen sich übrig Hessen, als zur Emähiomg 
jener darüber gelegenen Partbie nöthig war, so starb dieselbe in 
toto ab. Gleiches Absterben erfolgte auch, wenn durch wiederholtes 
Einstechen einzelner Nadeln eine Geschwulstparthie des erforder- 
lichen Eniäbrungsapparates verlustig gegangen wai'. Auf diese 
Weise ward in mehreren Fällen eine entsprechende Verkleinerung 
des Tumors, in keinem Falle jedoch eine vollständige Beseitigung 
desselben erzielt, letzteres hauptsächlich auch aus dem Grunde,' 
weil die Mehrzalil der so behandelten Kranken mit den ihnen viel 
zu langsam erscheinenden Erfolgen dieser Behandlungaweise nicht 
zufrieden, zum Aufgeben derselben und zur Vornahme anderer Be- 
handlungsweisen drängte. Der günstigste Erfolg, der auf diese Weise 
erzielt worden ist, kam vor bei einem 23jährigen Schuhmacher mit 

I grossen fibrösen Polypen der Bachenhöhle, welcher letztere 
, Jahre zuvor (December 1866) nach fi-üher vorgenommener 
itltung des Gaumensegels , mittelst des Constricteur von M a i- 
sonneuve zum grösseren Theil beseitigt worden , sehr bald 
darauf aber wieder herangewachsen war. Im April 18C9 füllte der 
Polyp nicht nm- die ganze Eache'nhöhle ans, so dass er sich 
zwischen den Rändern der fortbestehenden künstlichen Gaumen- 
spalte hindurch in die Mundliöhle vordrängte, bis zu dem untern 
Ende des Gaumensegels hinabreichend, sondern der Polyp streckte 
auch eine Fortsetzung durch die linke Naseuhöhle bis dicht an 
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deren vordere Mündung, und durch weitere nicht sichtbare Aus- 
breitung desselben in der Tiefe war der linke Augapfel um mehrere 
Linien aus seiner normalen Stellung nach aussen, unten und vom 
gedrängt. Im Mai 1869 ward die elektrolytische Behandlung be- 
gonnen, gewöhnlich mittelst Einstechens einer Nadel in die Rachen- 
portion und einer zweiten Nadel in die Nasenportion des Polypen 
(s. Fig. 40) und mit einigen kurzen Unterbrechungen über 10 
Monate lang fortgesetzt, so dass bis März 1870 gerade 130 
Sitzungen stattgefunden hatten. Durch diese Behandlung war der 
Polyp in der vorhin angedeuteten Weise soweit zerstört und zu- 
sammengeschrumpft, dass von der Mund- und Nasenöifnung aus 
von dem Polypen nichts mehr gesehen und nur noch ein kleiner 
Rest desselben mit dem in die Rachenhöhle und in die linke Nasen- 
höhle (in letzterer bis zu einer Tiefe von 2 Zoll) eingeführten Finger 
gefühlt werden konnte. Der Anfang der Besserung trat alsbald 
nach Beginn der elektrolytischen Behandlung ein. 

Lymphdrüsengeschwülste. In einer verhältniss- 
niässig grossen Anzahl von Fällen ist der constante Strom und 
zwar in der Form der cutanen Galvanisation angewandt worden 
bei Anschwellungen lymphatischer Drüsen, vorzugsweise am Halse, 
ohne Unterscheidung, jedenfalls ohne vorangehende genaue Diagnose 
der Natur der die Anschwellung bedingenden krankhaften Ver- 
änderung, ob einfache Hyperplasie oder chronische Entzündung ohne 
oder mit nachgefolgter käsiger Umwandlung der abgesetzten Ent- 
zündungsprodukte. Während einer solchen meist durch Monate 
fortgesetzten Behandlung, und zwar gewöhnlich noch neben dem 
gleichzeitigen Gebrauch anderer Mittel, wollen viele Aerzte, nament- 
lich Mauduit, Sigaud de Lafoud, Masse, Boulu, 
Duchenne, Collis auffallende Verkleinerung oder selbst ein 
gänzliches Verschwinden der Anschwellungen beobachtet haben. 
Welchen Antheil indessen der elektrische Strom an diesem Kleiner- 
werden der Drüsen gehabt hat, lässt sich nicht wohl entscheiden ; 
gar keinen Glauben verdient die Angabe von Remak, dass er 
eine Reihe geschwollener, schmerzhafter, bohnengrosser Lymph- 
drüsen binnen eines etwa 4 Minuten lang darauf geleiteten galva- 
nischen Stromes in der Weise beseitigt habe, dass eine Drüse nach 
der andern dem zu fühlenden Finger sich entzogen habe und 
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schliesslich säiiimtliciie Drüsen spurlos verschwunden seien! Den 
grössten nicht anzuzweifelnden Erfolg scheint M. Meyer (Die 
Eleetricität. 3. Aufl. Berlin 18Ö8 pag. 407) erzielt zu haben, 
indem er eine mehr als kopfgi'osse , zwischen Kopf und Schulter- 
blatt gelagerte steinharte Geschwulst durch den constanten Strom 
[273 Sitzungen je von 1 — IV» Stunden Dauer innerhalb dreier 
Jahre] bis auf einen Bruchtheil reducirt hat. Bei einem andern 
Kranken beseitigte derselbe Arzt eine bühnereigrosse Drüsenge- 
schwulst am Halse durch fiOnial wiederholte Anwendung des In- 
ductionssti'onies, nachdem ß Sitzungen mit dem constanten Strome 
ohne Ei-folg geblieben waren. 

Durch Anwendung der Galvanopunctur soll von Demarquay 
ein hübuereigrusser Tumor in der Submaxillargegend und sollen 
von Scoutctten drei weiche Drüsengeschwülste am Halse be- 
seitigt worden sein. 

Ich habe bei solchen Lyniphdrüsenanschwellnngen beide Arten 
der Elektrolysatiou mehrfach in Anwendung gezogen, habe aber iu 
keinem einzigen Falle einen raschen entschiedenen Erfolg davon 
gesehen. In einem Falle von Lyniphdrüsengeschwülsten zn beiden 
Seiten des Halses bei einem anscheinend sonst ganz gesunden 
jungen Mädchen von 20 Jahren, bei welchem ich die Ausrottung 
dieser Drüsen mit dem Messer vorzunehmen beschlossen hatte, ward 
zunächst noch der Versuch nur Zertheilung der Geschwulst auf 
elektrolytischem Wege angestellt, anfangs anscheinend auch mit 
einigem Erfolge, allein nach 6 — 8 Wochen fortgesetzter Anwendung 
der Elektrolyse stellte sich nicht nur eine langsam zunehmende 
Vergi'Össerung dieser Drüsen ganz unzweifelhaft heraus, sondern 
es gesellten sieb auch weitere allgemeine Erscheinungen hinzu, 
welche auf eine erfolgte Resoi-ption und seeundäre Tuberkulose 
hindeuteten, .so dass es mich jetzt reute, damals nicht sogleich zum 
Messer gegriflen zu haben. 

Bei A n 8 c h w e 1 1 u H g e » il e r .S c h i I d d r ü s e ist der c on- 
stante Strom in neuester Zeit ziemlich häufig und zwar vielfach 
mit ganz entscliiedenem, in einzelnen Fällen sogar mit überraschend 
güsstigem Erfolge in Anwendiuig gezogen worden. Nicht nm- frisch 
entstandene, sondern auch schon ganz alte Strumen sind dadurch 
wesentlich verkleinert, ja ganz beseitigt worden, und scheint sich 
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fliese günstige Wirkung nicht auf eine einzige bestimmte Art der 
krankhaften Gewebsveränderung dieser Drüse beschränkt zu haben, 
sondern bei mehreren derselben möglich zu sein. Es ist daher die 
Aufmerksamkeit der Aerzte auf dieses Mittel um so mehr zu lenken, 
als ausser dem Jod kein anderes wirksames Mittel gegen den Kropf 
bekannt ist, somit ein weiteres Mittel gegen dieses Uebel sehr 
erwünscht sein muss für alle diejenigen Fälle, in denen das 
Jod seiner sonstigen Nebenwirkungen wegen nicht angewandt werden 
darf, oder in denen es bereits ohne Erfolg angewandt worden ist. 

In allen Fällen dieser Art ist es daher gerathen, einen Heil- 
versuch mit der Anwendung des Galvanismus zu machen, wenn 
schon ein Erfolg davon durchaus nicht mit Sicherheit in Aussicht 
gestellt werden kann, wie dieses fremde und eigene Erfahrung ge- 
nugsam gezeigt hat, indem sich zur Zeit noch keine näheren Um- 
stände bezeichnen lassen, aus denen man im Voraus auf einen Er- 
folg oder Nichterfolg schliessen darf. Ein nachtheiliger Erfolg ist 
jedoch noch nie eingetreten. Man versuche daher dieses Mittel 
und stehe von dessen Anwendung nur ab, wenn sich nach 2 — 4- 
wöchentlicher Anwendung desselben noch gar kein Erfolg gezeigt, 
oder wenn nach einem anfängUch erzielten geringen Erfolg bei wei- 
terer 2 — 4 Wochen hindurch fortgesetzter Einwirkung kein weiterer 
Fortschritt der Besserung sich herausgestellt hat. 

Was die Art der Anwendung des Galvanismus bei den Kropf- 
geschwülsten betrifft, so ist dieselbe in beiden Formen und zwar 
in der Regel als einfache cutane Galvanisation, seltener als Galvano- 
punctur geübt worden. Althaus und Gherini haben die Gal- 
vanopunctur angewandt; letzterer will durch siebenmalige Anwen- 
dung derselben einen Cystenkropf binnen drei Monaten geheilt und 
in der gleichen Zeit einen indurirten Kropf durch viermalige Gal- 
vanopunctur beträchtlich verkleinert haben; Althaus gibt an, von 
8 Kropfgeschwülsten, meist von enormer Grösse, 2 geheilt, 1 ge- 
bessert und 5 zum Stillstand gebracht zu haben. 

Chvostek hat 30 Fälle von Struma mit einfacher Galvani- 
sation behandelt, von denen etwa 2 Fünftheile massige Verbesse- 
rungen, d. h. Verkleinerungen erfuhren, während bei einem Fünf- 
theil die anfängUche Besserung bald stillstand, und bei je einem 
Fünftheil gar kein Erfolg und andererseits vollständige Heilung 
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erzielt ward. Ich habe in einer etwa halb so grossen ÄDzahl von 
Kropfgeschwülsten die Galvanisation versucht, darunter aber nur 
in zwei Fällen einen auffallend raschen Erfolg gesehen , während 
in den übrigen Fällen der Erfolg langsamer sich einstellte, in 

■ mehreren Fällen auch ganz ausblieb. Der erste rasche Erfolg trat 

■ ein bei einem Manne in den Vierzigern mit einer umfaugreicben 
Anschwellung der ganzen Schilddi'üse, verbunden mit beträchtlicher 
Erweiterung der Blutgefässe am Halse und dementsprechenden Be- 
schwerden ; bei diesem Kranken ward der Umfang des Halses, von 
48,5 Cmtr, in seinem grössten Umfange bimien drei Wochen durch 
die cutane Galvanisation in etwa 20 Sitzungen je von 15—30 Mi- 
nuten Dauer auf 45 Cmtr. verkleinert, nachdem schon gleich nach 
den ersten Sitzungen ein wesentlicher Nachlass in den durch den 
Kropi' veranlassten unangenehmen Empfindungen und sonstigen Be- 
schwerden eingetreten war. Der andere Fall betraf einen jungen 
Mann von 24* Jahren, welcher seit 12 Jahren eine zunehmende Ver- 
grösserung seines Halses bemerkt hatte, bei welchem binnen 4 Wochen 
der Umfang des Halses von 48 auf 41'/» Cmtr. vermindert ward, 
80 dass nur noch an der linken Seite des Halses eine ganz leichte 
Schwellung wahrgenommen wei'den konnte. 

Auch bei Anschwellungen anderer Organe , namentlich 
der Brustdrüse, Vorsteherdrüse, Hoden, Eier- 
stöcke, Gebärmutter etc. , sowohl von scharf beschränkter 
als von sich diffundirender Ausdehnung, bei denen jedoch die 
Diagnose der krankhaften Gewebsveränderungen nicht näher fest- 
gestellt war, hat man die Elektrolyse mehrfacli und angeblich mit 
Erfolg angewandt. Wir unterlassen es jedoch, hier näher darauf 
einzugehen, da ein sicheres Urtheil über die Wirksamkeit der 
Elektrolyse um so weniger abgegeben werden kann, als in diesen 
Fällen neben der Elektrolyse vielfach noch anderweitige Heilmittel 
örtlich nnd innerhch angewandt worden sind. Kine besondere Er- 
- wähnung finde hier nur noch die Hydati dengeschwulst 
der Leber, von welcher zwei Fälle mittelst Elektrolyse [zwei 
Nadeln am negativen Pole in die Geschwulst eingesenkt, positive 
Pol^nahe dabei nur auf die Haut gesetzt] von Hilton Fogge 
(1869) geheilt worden smd; in einem dritten von Cooper Forster 
ebenso behandelten Falle trat keine Heilung ein, wahrscheinlich 
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weil nucli mehrere andere Cysten im Innern der Leber vorlianden 
waren. 

Eine weitere zusammengehörige Gruppe von Kranklieiten , bei 
denen man den constanten Strom liauptsächüch seiner sog. kataly- 
tischen Wirkungen wegen angewandt hat, bilden Entzündungs- und 
Exsudationsprocesse in den verschiedensten Geweben und Or- 
ganen. Es sind jedocl) nicht sowohl die acuten Entzündungen in 
ihrem Anfangs- und Zunahmestadium, deren Weiterentwicklung durch 
diese Einwirkung verhiudert und beschränkt werden soll, als viel- 
mehr die späteren Stadien, in denen die Getüsse an den erkrankten 
Stellen noch beträchtlicli erweitert und mit langsamer strömendem 
Blute überfüllt, die Gewebsmaschen nocli mit zurückgebliebenen 
flüssigen oder erstarrten Exsudaten angefüllt sind, welche Zustände 
durch die Anwendung des constanten Stromes beseitigt werden 
sollen. Daran schliessen sieb noch eine Reihe von Fällen abnormer 
Essudationen , welche ohne vorausgegangene Entzüdtiungserscliei- 
nuQgen zu Stande gekommen sind, wie namentlicli seröse Ergüsse 
in die Scheidenbaut des Hodens, Flüssigkeitsansamnilungen in 
Scbleimbeuteln, Sebneuscheiden etc. , welche gleich den an erster 
Stelle genannten Eutzündungsresten , wie man sagt, durch Steige- 
rung der Resorptionsthätigkeit wieder aufgenommen und beseitigt 
werden sollen. 

Unter den angeführten Krankheiten erwähnen wir zunächst die 
Entzündungen der Gelenke und zwar namentlich die Gelenkent- 
zündungen mit rein serösem oder seropurulentem Ex- 
sudate, welche sowohl erst nach vollständigem Verschwinden aller 
Reizerscheinungen, somit bei reiner sog. Gelenkwassersucht, als auch 
schon in einem früheren Stadium, während des noch fortbestehenden 
Entzündungszustandes, nachdem nur die erste Heftigkeit der Ent- 
zündung durch anderweitige Mittel gebrochen war, durch Anwendung 
des constanten Stromes zur Heilung gebracht worden sind. Fälle 
dieser Art, welche durch cutane Galvanisation mit günstigem Er- 
folg behandelt worden sind , haben u. A. mitgetheilt K e m a k, 
Giniselli, Ball, Lange, Karmin, Benedict. Letzterer 
hat in einem Falle von Kniegelenkswassersucht, nachdem die cifftaiie 
Galvanisation ohne Erfolg versucht worden war , durch percutane 
Galvanisation {s. unten) Heilung erzielt, während in zwei anderen 
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Fällen Dach erfolgloser Anwendung dieser Galvanopunctur die ein- 
fache Galvanisation in dem einen Falle Besserung, in dem anderen | 
Heilung herbeiführte. Ich selbst vermag diesen günstig lautenden ^ 
Beobachtungen keine weitere hinzuzufügen, da in den in meiner 
Klinik mit cntüner Galvanisation behandelten Fällen von seröser, 
fungöser und villöser Gelenkentzündung niemals eine so auffallende \ 
Besserung beobachtet worden ist, dass man dieselbe lediglich auf 
Rechnung dieses Mittels und nicht etwa der gleichzeitig einge- 
haltenen ruhigen Bettlage etc. hätte schreiben können. Bemerkeus- 
werth ist nur die wiederholt dabei gemachte Beobachtung , dass 
unmittelbar nach jedem Galvanisiren die bis dahin vorhandenen hef- ; 
tigen Schmerzen in dem kranken Gelenke vollständig verschwanden I' 
oder doch wenigstens bis auf einen ganz unbedeutenden Grad her- '| 
abgesetzt wurden. 

Ganz neuerdings sind von Weisflog mehrere Fälle von Ge- 
lenkentzündungen bekannt gemacht worden, die er mit günstigstem 
Erfolge mit dem Inductionsatrome au Stelle des constanten Stromes 
behandelt hat und zwar in kurzen oft wiederholten Sitzungen, näm- 
lich täglich 2— 4nial je 5 — 10 Minuten lang. 

Schlei mbeutel Wassersucht, sog. Ganglien auf 
dem Handrücken wurden durch Galvanopunctur rasch (ob auch auf 
die Dauer ?) geheilt von Scoutetten 5, von A 1 1 h a u s 1 Fall ; 
dagegen ward in einem Fall von Hydrops praepatellaris durch 
Galvanopunctur (B i 1 1 r o t h) eine jauchende Entzündung dieses 
SchleJmbeutela verbunden mit lebhaftem Fieber etc. hervorgerufen, 
welche die Spaltung desselben mit dem Messer erheischte und 
schliesshch zur Heilung gelaugte, während in der gleichen Zeit 
der an dem andern Knie derselben Kranken vorhandene Hydrops 
praepatellaris ohne alle Behandlung von selbst verschwand! 

An diese Erkrankungen schliesst sich noch die einfache Wasser- 
ansammlung in der Scheidenhaut des Hodens, dieHydrocele an. 
Obschon eine ganze Reihe von Fällen dieser Hydrocele bekannt 
gemacht worden sind, in denen dni'ch den Galvanismus Heilung 
erzielt worden sein soll, so ist dennoch die Wirksamkeit des gal- 
vanisclien Stromes bei diesem Uebel noch keineswegs dadurdi 
festgestellt worden. Als nicht beweisend müssen nämlich zuvörderst 
alle mit der Galvanopunctur von Tenea-Montini, Rodolfi, 
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Delstanche, Bürdet, Scoutetten, Guitard, Socin, 
Lehmann, Schuster, Billroth, Dittel u. A. behandelten 
Fälle von Hydrocele ausgeschlossen werden, da die einfache Acu- 
punctur der Hydrocele, wie ich mich oft genug überzeugt habe, 
in der gleichen Weise wie die Galvanopunctur eine Entfernung der 
Flüssigkeit in der Scheidenhaut bewirkt (nämlich vermittelst der 
Entstehung eines transsitorischen Oedems der Scrotalhaut, welches 
die durch die Stichöflfnung in der Scheidenhaut hindurch austre- 
tende Flüssigkeit bewirkt) und die Galvanopunctur auch durchaus 
keine grössere Sicherheit gegen Wiederansammlung der Flüssigkeit 
gewährt. Es bleiben also nur noch die wenigen angeblich durch 
Anwendung cutaner Galvanisation (Petrequin) beseitigten Fälle 
übrig, die jedoch erst noch weiterer Bestätigung bedürfen, ehe 
sie als ganz beweiskräftig zugelassen werden können, mir ist 
es wenigstens in vier auf diese Weise behandelten Fällen nicht 
gelungen, eine Heilung, ja nicht einmal eine ganz Imzweifelhafte 
Besserung durch Verminderung der Flüssigkeitsansammlung zu 
Stande zu bringen, trotzdem dass bei dem einen dieser Kranken die 
cutane Galvanisation so energisch vorgenommen worden war, dass 
sichfünf Brandschörfe je von Groschengrösse in der Scrotalhaut ge- 
bildet hatten, welche unter lebhaften Entzündungserscheinungen 
durch Eiterung abgestossen wurden. 

Folgezustände vorausgegangener Entzündungen des Zell- 
gewebes, der Muskeln und Sehnenscheiden, wie In- 
filtration, Induration, abnonne Adhärenz der Sehnen in ihren 
Scheiden etc. sind schon einige Male namentlich von Chvosteck 
mit günstigem Erfolge durch Galvanisation behandelt worden. 

Ebenso abnorme Exsudationen in und um grössere Nerven- 
stämme herum mit Verminderung oder Aufhebung ihrer Leitungs- 
fähigkeit, wie dergleichen namenthch nach Contusionen, nach Lu- 
xationen grosser Gliedmassen, besonders des Oberarms und nach 
den zur Wiedereinrichtung derselben vorgenommenen gewaltsamen 
Repositionsversuchen , nach Frakturen in Folge dabei ausgeübten 
andauernden Druckes durch den angelegten Verband, durch wu- 
chernden Callus etc. beobachtet worden sind, sog. traumatische 
Paralysen und Paresen, denen sich dann noch eine Apzahl 
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"On Paralysen und Neuralgieen nicht trauinatisclien Ursprungs au- 
schliessen, denen aber die gleichen anatomischen Veränderungen 
zu Grunde liegen. Hieher gehörige Fälle sind namentlich von 
Benedikt mitgetheUt und kann ich denselben einige weitere aus 
eigener Erfahrung anschliessen. 

Trübungen des Trommelfells, bedingt, durch Ex- 
sudate in Folge vorausgegangener Entzündungen, haben durch den 
Constanten Strom beseitigt, so dass das Trommelfell wieder hell 
und durchscheinend geworden ist: Hagen, Hedinger. 

Trübungen der Hornhaut des Auges , theils duich 
Exsudation innerhalb der Hornhautsubstanz, theÜs durch oberfläch- 
licJie Gefässentwicklung bedingt, beseitigten durch Anwendung des 
galvanischen Stromes (mittelst Aufsetzen des negativön Poles auf die 
geschlossenen Augenlider, während die positive Elektrode in die Hand 
oder in den Mund genommen worden ist) Willebrand, Gräfe, 
M. Meyer, während Chvostek durch Galvanisiren des Halstheiles 
des N. sjTnpathieus zu jdem gleichen Ziele gelangte. 

Die neueste Anwendung des constanten Stromes als zerthei- 
lendeu Mittels ist von Chvostek gemacht worden bei indolenten 
B u b n e n der Leistengegend , und zwar sowohl bei Bubouen 
syphihtischen als nicht sj-philitischen Ursprungs, welche den sonst 
gebräuchlichen Heilmitteln hartnäckigen Widerstand entgegengesetzt 
hatten. Anwendungsweise; positiver Pol medianwärts neben dem 
Bubo stabil aufgesetzt, negativer Pol nach aussen von dem Bubo 
einfach aufgesetzt und ruhig gehalten oder cü-ca 40 Striche damit 
gemacht — stabile und labile Auwemlung. Unter sechs in dieser 
Weise behandelten Fällen ward in drei Fällen verhältnissmässig 
rasch vollständige Heilung erzielt, m den di'ei anderen Fällen we- 
nigstens beträchtliche Verkleinerung. lu cmeiu Falle kam es 
inzwischen zu Abscessbildung in dem Bubo. Anzahl der Sitzungen 
10 — 33, Dauer der Behandlung bis G Wochen. 

Zur Beseitigung von Stricturen der Harnröhre durch 
galvano - chemische Zerstörung des sie bildenden narbigen oder 
fibroideu Gewebes ist der constante Strom schon früli in der Weise 
versucht worden, dass die negative Elektrode iu die Harnröhre ein- 
geführt und die positive Elek-trode auf die Schenkelliäche oder Kreuz- 
gegend etc. aufgesetzt ward. Beträchtliche Besserung, ja wirkliche 
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Heilung iu einer oder wenigen solcher Sitzungen wollen erzidt ' 
haben Crusell (1847), Wille brand, Wertheime r, Cini- 
solli, Spencer Wells, Seoutetten. Die häufigste An- 
wendung haben Mallez und Trip i er gemacht, welche dabei 
von der Ansicht ausgingen, dass Narben, welche sich an Cieweba- 
stellen gebildet haben, die durch die Anwendung von Aetzkali oder 
durch die Einwirkung des negativen Poles zerstört worden siöfl, 
weich und (iehnbar bleiben und keine Neigung zur Retraction und 
Schrumpfung besitzen — Eigenschaften, welche den nach der Anwen- 
dung von Säuren und der Glühhitze entstandenen Narben zukommen. 
Als Resultat der von Mallez und T r i p i e r (zum grossen Theil 
allerdings höchst unvollständig) veröffentlichten 40 Beobachtungen *) 
lässt sich folgendes anführen. Dieses Verfahren, wie es weiter 
unten näher beschrieben wird, soll bei allen fibrösen Stric- 
tureu der Harnröhre passen, an welcher Stelle sie auch sitzen mögen; 
dasselbe verui'sacht in der Regel nur ein massiges Brennen, selten 
einen lebhaften Schmerz in der Harnröhre; beim Zurückziehen der 
Elektrode folgt etwas Blut, doch nie über 1 — 2 Granmies; gleich 
darauf lassen skh beträchtlich dickere Bougies in die Harnröhre 
einfulu-en ; das erste Uriniren geht leicht und schmerzlos, wird dann 
aber in den nächstfolgenden Tagen etwas schmerzhafter,- bis etwa 
nach 6 — 7 Tagen der gebildete ringförmige Erandschorf, d. h. die 
Strictur ausgestossen wird. Bis dahin leichte Entzündung und 
ödematiise Schwellung, nur ganz ausnahmsweise Abscessbildung ; 
Fieber meist ganz gering und kurzdauernd, nur bei einem Kranken 
machte es vier sehr heftige Anfälle mit tödtlichem Ende am 6. Tage 
nach der Operation. Die Dauer der 'Application der Elektroden 
betrug 5 — 15 Minuten; in der Regel fand nur eine, zuweilen fanden 
aber auch zwei und nur ausnahmsweise noch mehr Sitzungen Statt. 
Die durch eine solche Sitzung erzielte Erweiterung der verengten 
Stelle der Harnröhre ward gewöhnlich durch sofortiges Einführen 



*) De la. guöriBon durable des retrtScisaementB de l'urfethre par la gal- 
vanooRoBtique chiioigue par F. Mallez et A. Ttipier. Paria 1867. 

De la galvanocauätique cldmjque comme tnoyen de traitement des retrö- 
. ciMements de rurfethre. Thfese poiir le doctorat par Campos Baiitiäta, PariB 
1870, Enthält auMcr den in der ewten Sehrift mitgetheilteti 31 aJten noch 
9 neue Beobachtungen vcp MaUez und Tripier. 
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ckcrer, konisclier und olivenförmiger Bougies erkanut und ge- 
messen, zu welcliem letzteren Zwecke die Nuniinern der Filiere von 
'Charriere benutzt wurden. In de» meistou Fällen kunnte gleich 
nach der Sitzung ein um 6 — S Nummern dickeres Bougie eingelegt 
werden, ausnahmsweise nur ein um 2 — 3 Nummem oder im Gegen- 
tlieil ein mn 14 — Iß Nummern dickeres Büugie. Die erhielte Weite 
der Harnröhre blieb, und zwar ohne dass eine weitere Nachbehand- 
lung durch Einlegen von Bougies stattfand, nicht nur andauernd, 
^sondern sie nahm auch öfter noch zu (angel)iicli in Folge fort- 
schreitender Resorption!), wie in vielen Fällen dui-ch eine oder- 
mehrere, nach Monaten oder nach Jahr und Tag ain längsten 
nach 5 Jahren, vorgenommene Untersuchungen constatirt worden ist. 
Dea grDBsteu WiderataDil leistete eine bei einem 45jBibrigen Manne in 
em hintern Theil der Pars spongioBii urethrae sitzende 2 Cmtr. lauge 
Stiictur, welche ein Bougie Nr. 5 nur mit grosser Mühe durchbringen lieaa. ' 
Nach 2 erfolgloseo Sitzungen konnte sogar nur noch ein Bougie Nr, 2 dtirch- 
gebracht werden; in zwei weiteren Sitzungen gelang es endlich, die Slrictur 
Uberwiiideii, und nach der fönftea Sitzung konnte ein Boogie Nr. 14 ein- 
geÜllirt werden, worauf sich jedoch "Patient durch seine Abreise der weitem 
Beobacktung entzog. 

Der günstigste Erfolg ward bei einem 62jährigeD Manne erzielt, bei 
eine tui der Grenze der Pars «pongiosa gelegeue, einen Ceutimeter lange 
nur ein Bougie Nr. 3 duroUaasenüe Strictur durch eine ü Minuten dau- 
ernde Sitzung ao erweitert ward, das» unmittelbar darauf Bougiea Nr. 19 n. 20 
eingeführt werden konnten. 

Weit weniger günstig lauten die Erfahrungen von Couriard 
in Petereburg, welcher in 12 in dieser Weise behandelten Fällen 
3mal Abscesse in den die Haniröhre umgebenden Geweben eintreten 
von denen einer in seiuen weiteren Folgen den Tod des Kranken 
herbeil'ulirte ; in einem Falle drang bei 40 Minuten dauernder Cau- 
terisation die Elektrode erweiternd, aber ohne cauterisirende Wir- 
kung vorwärts ; m den übrigen 10 Fällen ward dui'Ch die elektrisciie 
Cauterisation mehr oder weniger beträchtliche Besserung, d, h. 
Erweitei'uug der Strictur erzielt. Leider ist kein einziger dieser 
Kranken bis zu seiner detimtiven Ueiluog beobachtet worden. 
Schliesslich empfiehlt Couriard dieses Verfahren zu weiterer 
Anwendung, beschränkt dasselbe jedoch auf diejenigen Fälle von 
Strictui-, welche durch Dilatation nicht zu heilen sind, und bei 
welchen es aidx daher nur noch um den inneni Harnröhrenschiiitt 
handeln könne, vor welcher Operation er der elektro-chemlschen 
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Gauterisation als einem weniger gefUhrlichen und sicherer hülP 
reichen Verfahi-en den Vorzug gibt. 

Ich selbst habe die elektro-chemische Cauterisation bei Ham-^ 
röhrenverengerungen bis jetzt nur in zwei Fällen ausgeführt, der« 
Endresultate überdies erst noch abgewartet werden müssen. Iclg 
enthalte mich deshalb auch eines nähern Urtlieils über den Wertl 
dieses Verfahrens und will nur bemerken, dass mir diese Fäll 
keinen Zweifel an der Möglichkeit einer sehr energischen Aetzeiii^ 
Wirkung auf die Harnröhi-enwaudung mittelst des Galvanismus ge- 
lassen haben. Näheres über die technische Ausführung folgt unt«nJ 

Auf Geschwüre hat man mehrfach den Oalvanismus ein-J 
wirken lassen, um dadurch die geschwürige Fläche rasch in einw 
gut granulirende Fläche mit reger Tendenz zur Heilung und Ver-I 
narbung zu verwandebi. Es geschah dieses zunächst von Coge 
(1847) mittelst einer Silber- und einer Ziiikplatte von 2 — 4" Durch-J 
messer, welche durch einen auf der Rückseite angelötheten Silber- 1 
. draht mit einander verbunden waren. Späterhin wurden dazu zu-1 
sammengesetzte Batterieen mit plattenförmigen Elektroden benutzt, f 
und zwar in der Weise, dass die eine Elektrode und zw 
wohnlich die, welche mit dem positiven Pol verbunden war, auf diel 
Geschwürsfläche aufgesetzt ward, während die Elektrode des andern 
(meist des negativen) Poles in der Nähe des Geschwüres auf die"^ 
Haut aufgesetzt oder von dem Kranken in die Hand genommen 
ward: C r u s el I, Co 11 e y, B e c gu ereil, Alt hang, Brenner. 

Die Angaben der Beobachter über die primären Wirkungen - 
des Galvanismus lauten zwar verschieden , stimmen aber doch t 
Mehrzahl nach ziemlich darin überein, dass bei torpiden, speckigen, ! 
fungösen etc. Geschwüren sehr rasch ein besseres Aussehen erzielt J 
und rasche Heilung (zum Theil in unglaublich kurzei' Zeit, in 24 t 
Stunden 1) herbeigeführt worden sei. Oberäächhche syphilitische J 
Geschwüre wurden in 3 Tagen, stark indurirte Chanker mit Bu- i 
bonen in 12—14 Tagen geheilt, ohne dass die Kranken irgend | 
eine Beschränkung ihrer Lebensweise während dieser Behandlung,] 
zu beobachten hatten und ohne spätere Nachwehen (Crusell). . 
Bei krebsigen und syphilitischen Geschwüren soll durch die Elek-^ 
trolyse ähnlich wie durch Aetzmittel eingewirkt worden sein, unclJ 
bei letzteren sollen sogar wegen der durch den constanten StromJ 
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griindlichen Zprstörimg des sypliilitischeii Giftes secimdäre 
Zufälle seltener sein: Cruselj, Kyber, Rosenberge r. Meine 
eigenen Erfahrungen über die Einwirkung des galvanischen Stromes 
auf Geschwüre werde ich weiter unten mittiieilen. 

Zum Schlüsse ist noch zu erwälinen , dass der galvanische 
Strom aucli mehrfach zur Heilung von Pseudarthrosen an- 
gewandt worden , uiid zwar theils in einfacher cutaner Weise , als 
in ijercutaner Weise mittelst zweier Nadeln, welche von entgegen- 
gesetzter Seite her in die fibröse Zwischenmasse zwischen die beiden 
Bnichenden eingestochen und mit der Batterie verbunden worden 
waren. Von der ersten Anwendungsweise will Birch in 2 Fällen 
einen günstigen Erfolg, Val. Mott dagegen in 2 Fällen gar keinen 
Nutzen gesehen haben; mit der percutanen Galvanopunctur wollen 
Lente, Burmann, Holl, Hahn Heilung der Pseudarthrose 
erzielt haben, während dieselbe von m i r in drei Fällen ohne allen 
Erfolg angewandt worden ist. 

Wirkunga weise. 

Naclulem in dem Vorstehenden die Verändenmgen geschildert 
worden sind, welche durch die Einwirkung des constanten Stromes 
bewirkt werden, soweit deren Darstellung dem ausgesprochenen 
Zwecke dieses chirurgischen Werkes entspricht, wäre nun zunächst 
anzugeben, in welcher Weise die geschilderten Veränderungen zu 
Stande gebracht werden, 'oder welches die eigentliche Wirkungs- 
weise des elektrischen Stromes ist, um sodann auf diese Kenntniss 
gestützt, die Anzeigen für deren Anwendung in chirurgischen Krank- 
heiten näher und sicherer feststellen zu können. Leider ist dieses 
zur Zeit noch ganz unmöglich, und sehen wir uns dabei' darauf 
beschränkt, hier nur kurz diejenige Ansicht vorzutragen, welche 
uns noch das Meiste für sich zu haben acheint. 

So höchst wahrscheinlich es auch ist, dass die sänimtliclien 
Erscheinungen, welche durch die Einwirkung des elektrischen Stromes 
auf den Körper hervorgerufen werden (wie überhaupt alle orga- 
nischen Vorgänge), in letzter Instanz nur auf Aenderungen und 
Umsetzungen in den chemischen Verbindungen, d. Ii. der polaren 
Anordnung oder Lagerung der kleinsten Moleküle und Atome der 
betreffenden Elementarfonnbestandtbeile beruhen, so wenig lässt 

llcun«, OiilviiDUcbimrgie. 
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sich doch jetzt schon für diese Ansicht der Beweis liefern. Viel- 
mehr haben wir unsi vorderhand noch damit zu begnügen, die hier 
geschilderten Wirkungen des constanten Stromes nicht nach den 
in letzter, sondern in ei:ster und zweiter Keihe vor sich gehenden 
Veränderungen in den Geweben zu erforschen und zu erklären. 
Versuchen wir dieses aber, so müssen wir sofort die beschriebenen 
Erscheinungen bezüglich der Erklärung ihres Zustandekommens in 
zwei Gruppen sondern, deren eine (A) wir kurz als physika- 
lische oder elektrolytische Wirkungen im engern 
.Sinne und deren andere Gruppe (B) wir als organische oder 
mit dem von Kemak gebrauchten Ausdrucke als katalytische 
Wirkun.gen des constanten elektrischen Stromes bezeichnen 
wollen. 

ad A. Die erste Gruppe der Erscheinungen, welche eben als 
elektroly tische Wirkungen im engern Sinne bezeichnet worden 
sind, und welche immer nur unmittelbar an der Berührungsstelle der 
Elektroden mit den Geweben und Flüssigkeiten des Körpers wahr- 
genommen werden, beruhen im Wesentlichen auf rein chemischen 
Vorgängen und Veränderungen. Durch dijB Einwirkung des con- 
stanten Stromes werden nämlich in den von den Elektroden be- 
rührten flüssigen und festen Gewebstheilen chemische Zersetzungen 
hervorgerufen, den festen Formbestandtheilen wird namentlich zu- 
nächst das sie tränkende und bespülende Wasser entzogen und in 
seine Bestandtheile zerlegt, ebenso werden auch die darin auf- 
gelösten Salze und sonstigen Substanzen zersetzt. Die durch diese 
Zersetzung aus ihren Verbindungen frei gemachten Stoffe entweichen 
theils in Gasform als Luftbläschen nach aussen, drängen sich zum 
Theil auch zwischen die übrigen Gewebstheile ein, theils aber gehen 
sie sofort, d. h. in dem Momente ihres Freiwerdens je nach ihrer 
Natur und je nach der Beschaffenheit der dabei mit ihnen in Be- 
rührung tretenden Stoffe mit diesen Stoffen den chemischen Ge- 
setzen entsprechende neue Verbindungen ein. 

Diese neuen chemischen Verbindungen, namentlich die äii dem 
negativen Pole freigewordenen Alkalien sowie die an dem positiven 
Pole gesammelten Säuren nebst etwaigem freiem Sauerstoff, Chlor etc. 
wirken natürlich rückwärts auf die mit ihnen in Berührung kom- 
menden Elementargebilde des Körpers, ein und - zwar in der 
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gleichen Weise, wie wenn sie von aussen dorthin gebracht worden 
wären, ä. h. zersetzend, ätzend, cauterisirend. 

Das Resultat aller dieser Vorgänge ist somit die Bil^g einer 
todten, ihrer Lebenseigenschaften beraubten Gewebsschichte in der 
ganzen Ausdehnung der Berühruug der Elektrode mit den Geweben 
des Körpers, d. h. die Bildung eines Brandschorfes , welcher voll- 
ständig die Eigenschaften des durch chemische Einwirkung erzeugten 
Aetzschorfes darbietet , dessen Gestaltung , Grösse , Form , Con- 
sistenz etc. selbstverständlich zahlreiche Verschiedenheiten darbieten 
muss, einerseits je nach Beschaflenheit der Gewebselemente der 
betroffenen Körperstelle, andererseits je nach Material, Form und 
sonstiger Beschaffenheit der angewandten Elektroden, je nach dem 
einwirkenden Pole, ob — oder + Pol, je nach Dauer und Stärke 
des elektrischen Stromes etc. 

Der Beweis, dass die geschilderten Vorgänge auf rein chemi- 
schem Wege zu Stande kommen, wird dadurch geliefert, dass diese 
Veränderungen im Wesentlicheu ganz die gleichen sind, wie sie 
einerseits durch den elektrischen Strom an todten thierisclien 
Geweben bewirkt werden , und wie sie andererseits am lebenden 
Körper durch die Einwirkung der gleichen chemischen Agentien, 
der Alkalien und Säui'en liervorgerui'en werden (s. oben Aetzmittel). 
Dass es sich dabei nicht um eine elektru thermische Einwirkung auf 
die Gewebe wie bei der Galvanokaustik handelt, zeigt schon die 
einfache Beobachtung, welche keine Spur einer Temperaturerhöhung 
wahniebmen lässt. 

Es versteht sich von selbst, dass Veränderungen lebender Körper- 
theile, wie sie vorstehend beschrieben worden sind, nicht zu Stande 
gebracht werden können, ohne dass von Seiten der dieselben um- 
gebenden (iebilde und des Gesammtorganismus überhaupt darauf 
reagirt wird, und so siebt man schon während des Zustitndekoni- 
niens dieser Veränderungen untl noch mehr hinterher eine Reihe 
von Erscheinungen auftreten, welche lediglich als Reactionsersch ei- 
nungen gegen den gemachten chemischen und, wenn eine Nadßl 
eingestochen , mechanischen Eingriff aufzufassen sind. Als solche* 
Reactiünserscheintnigen nennen wir die brennenden Schmerzen, die 
Köthmig, Schwellung und gesteigerte Wärme in dem Umfange der 
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mehr oder weniger deutlich saurer Geschmack. Ein Kranker, dem 
ich zwei Nadeln in eine umfangreiche Krebsgeschwulst der Unter- 
Iil)pe und des Kinnes unterhalb des Unken Mundwinkels eingestochen 
hatte, äusserte bald, nachdem ich diese Nadeln rhit der Batterie 
in Verbindung gesetzt hatte, es sei wie wenn man ihm Essig auf 
die Zunge gegossen habe. Dagegen gab der pag. 85 erwähnte 
Kranke an, als ihm die Nadel des negativen Poles in den Kachen- 
polypen eingestossen und die positive Schwammelektrode vom auf 
das Brustbein aufgesetzt war, dass er einen stark salzigen Ge- 
schmack im Munde verspüre, eine Empfindung, welche einmal sogar 
bis zum andern Tage hin fortbestand. 

Näheres über den Hergang bei dem angedeuteten molekularen 
Umsätze |ind Umtausche in den Elementen der Gewebe, welche 
zwischen den beiden Polen eingeschaltet worden sind, lässt sich 
freilich zur Zeit noch nicht angeben. Ja es lässt sich nicht ein- 
mal der Weg näher bezeichnen, den der elektrische Strom ein- 
schlägt, um von dem einen zu dem andern Pole zu gelangen. 
Es wird zwar als solcher die ^ferade Linie zwischen den beiden 
Ansatzstellen der beiden Elektroden angenommen, allein der Be- 
weis dafür steht noch aus und man weiss noch nichts darüber, 
ob der Strom, wenn er z. B. quer durch einen Oberschenkel hin- 
durch geleitet wird, durch alle die zwischen den beiden Polen ge- 
legenen Gewebe: Haut, Muskeln, Nerven, Gefässe, Knochen etc. 
ohne Unterschied in gerader Linie von dem einen zum andern Pole 
hindurchgeht oder ob und in welchem Grade, in welchen Sichtungen 
er yjon der geraden Linie durch das eine oder andere besser leitende 
Gewebe abgelenkt wird, ob und welche Nebenströme oder secun- 
d&re Stromschlingen und zwar in welcher Anzahl und in welchen 
Richtungen gebildet werden, wie gross überhaupt der Bezirk oder die 
Breite ist, innerhalb welcher der elektrische Strom einen Körper- 
theü durchsetzt etc. 

Indessen wie dem auch sein mag, so genügen doch diese 
physikalisch-chemischen Vorgänge in der Tiefe der Gewebe nicht, 
um daraus immer und alle katalytischen Wirkungen zu erklären, 
welche bei Anwendung des constanten Stromes beobachtet werden, 
namentlich nichtdie zuweilen so überraschend schnell eintretenden 
V^kleiuerungen von Kropfgeschwülsten und anderen Anschwellungen. 
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Es lüuss dabei iiotli ein weiterer Faktor thätig sein und dürfte 
derselbe ohne Zweifel wohl nirgends anders als in den direct er- 
regenden oder reizenden Einwirkungen des elektrischen Stromes 
aul' die sog. trophischen oder vasomotorischen Nerven und auf die 
Wandungen der Blut- nnd Lymphgefäsae selbst gefunden werden. 
[Hiebei wird natürlich ganz abgesehen von der Frage, in wie weit 
jede Thätigkeitsäusserung einer Nervenfaser oder Muskelfaser mit 
einer Aenderung in ihrem materiellen Substrate verbunden ist.] 
Durch den mittelbar und unmittelbar auf die Gelasswandungen ein- 
wirkenden elektrischen Strom werden die in den Gefässwandungen 
befindlichen contractilen Elemente ztir Contraction gereizt und durch 
diese letztere sofort Aenderungen in der Spannung und Permeabi- 
lität der Wandung wie in der Weite des Gefässlumens zu Stande 
gebracht, welche natürlich entsprechende Aenderungen in der Flössig- 
keitsströmung innerhalb dieser Gefösse, sowie in den endosmotischen 
und exosmotisclien Vorgängen in dem Bereich^'der afficirten Ge- 
fässe Und damit auch in dem ganzen Emährungsvorgange dw 
von ihnen versorgten Gewebe zur Folge haben. . 

Ob nun diese hier angenommene Einwirkung des elektrischen 
Stromes auf Blut- und Lymphgefässe primär eine Erweitening der- 
selben hervorruft und dadurch eine Erleichterung und Velmehruug 
der AufnaJime von Stoffen in diesetbeii, d. h. eine beschleunigte und 
gesteigerte Resorption zur Folge hat, wie dieses Bemak u, A, 
behaupten, oder ob nicht vielmehr primär eine Contraction der 
Gefösswandungen mit Verengerimg des LumenB eintritt, die erst 
nach einiger Zeit in Erschlaffung und Erweiterung umschlägt, muss 
zur Zeit noch als unentschieden dahingestellt bleiben. Für diese 
letztere Ansicht lassen sich wenigstens "die oben pag. 74 erwähnten 
Versuche und Beobachtungen anführen, nach denen der elektrische 
Strom direct auf grosse Venenstämme applicht in diesen emc sehr 
lebhafte Contraction und Verengerung hervorruft ; allein bei der 
grossen Verschiedenheit in der Zusammensetzung der V^'andungen 
in den verschiedenen Abschnitten des Gefässsystems darf man nicht 
ohne Weiteres aus dem Verhalten einzelner Gefässe einen sicliem 
Schluss auf das gleiche Verhalten bei allen übrigen GefltssCn machen. 
■ Ebenso muss es auch ganz unentschieden gelassen werden, ob 
*og. dynamische Einwirkung des elektrischen Stromes sich 
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auf die hier aDgedeuteteii' Wii'kungen , auf die Gefässe beschtäukt, 
Bo tIasH alle weiteren Äenderungen in den Eruälirungsvorgängen 
nur secundäre Folgen der primären Veränderungen der Gefässe 
sind, oder ob man ausserdem auch nocli eine directe Einwirkung 
des elektrischen Stromes auf andere Gewebeelemente , z. B. auf 
Muskelfasern, weisse Blutkörperchen, "Wanderzellen etc. annelinien 
muss oder darf, durch welche die Lebenseigeuschaften und Tliätlg- 
keiten dieser Gebilde direct eine Aenderung erfahren. 

Führen wir nun noch kurz die Beweise für die vorstehende 
Erklärung der katalytischen Wirkungen des coustanten Stromes an, 
BO erwähnen wii- zuerst den Mangel an üebereinatimmuug in dem 
Intensitätsgrade der eicktrolytischen und der katalytischeu Wir- 
kungen, welcher nicht stattfinden könnte, wenn beide Gruppen voa J 
Wirkungen nur auf einem und demselben Vorgange beruhen würden, j 
weil in diesem Falle, je grösser die Menge der unter den Elektrodea,« 
auftretenden Zersetzungsprodukte ausfällt, desto grösser auch äeXM 
in der Tiefe des bitreffenden Körpertheiles vor sich gehende che-.l 
mische Stoffumsatz ausfallen müsste. Nun zeigt aber die Erfahrung; 
in der Regel gerade das Gegentheil, man sieht z. B. die elektro-, 
lytischen Erscheinungen an den Berührungsstellen der Elektroden! 
in der ausgesprochensten Weise, bis zur Bildung dicker Brand- 
schörfe in der Haut auftreten, während zugleich in den zwischen 1 
den beiden Polen gelegenen Theilen katalytische Wirkungen gar j 
nicht wahrgenommen werden; andererseits sieht man die katalyti- 
BChen Wirkungen in der augenfälligsten Weise eintreten , z. B. - 
durch rasche Volums Verminderung einer Schilddrüsengeschwulst (s. .' 
pag. 89) sich zu erkennen geben, während bei demselben Kranken-J 
an der Oberfläche der Haut unter den aufgesetzten Elektroden kaum 
wahrnehmbare oder auch gai' keine Spuren elektrolytischer Wir- 
kungen sich zeigen. 

Sodann hat man die katalytischeu Wirkungen, namentlich die 
Verflüssigung und Resorption von Exsudaten sehi- rasch eintreten . 
gesehen in Fällen, in denen die erkrankten Gewebe selbst von den | 
bei Anwendung des constanten Stromes gebildeten Stroraschliugei 
sehr wenig getroffen wurden, und grosstentheils ausserhalb der- 
selben liegen blieben, während dagegen die zu den kranken Theilen 1 
gehenden Nerven und Gefässe von der elektrischen Strömung ge- 
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troffen wurden. Als Beleg hiezu enmieni wir zweier von Chvuslek 

erzählter Fälle: bei einem Militaii-bäckerraeister ward ein seit 8 

Monaten bestehendes starres (?) Iiifilüat beider Unterschenkel von 

r Spina tibiae abwärts binnen 10 Tagen vollständig zur RcBorption 

!gebracht durch ein achtmaliges je 2 Minuten langes Galvanisiren, 

i welchem der Kupferpol auf die Halswirbclsäule aufgesetzt und 

' mit dem Zinkpol je 40 Mal an dem N. peroneus und N. tibiahs 

vüQ der Kniekehle an abwärts gesti'iclien worden. In dem zweiten 

Falle ward eine panuöse Trübung der Hornhaut durch Galvanisiren 

|des Halstlieilfc des Nervus sympathicus zui" Aufsaugung gebracht, 

■ wobei der Kupferpol in der Fossa jugularis und der Zinkpol Heit- 

I wärts am Halse entsprechend dem Ganglion cervicale supremum 

[aufgesetzt ward. Stabiler aufwärts gehender Strom je 1 — 2 Mi- 

[nuten lang in 83 Sitzungen. 

Uebrigens soll durch das Vorstehende keineswegs gesagt aeii!,j 
Eda3S die kataljtische Wirkung des constanten Stromes ausscblie«»-« 
Buch auf einer durch den elektrischen Strom bewirkten Reizung der" 
l'Ner\'en und Gefäase beruhe, sondern es soll dadurch nur dar- 
Egethan wwden, dass diese sog. dynamische Wirkungsweise in vielen 
KFällen als die fiberwiegende angesehen werden mQsse, und das» 
^er physikalisch-chemische Hergang oder die elektrolytioche Wir- 
ing des Stromes dabei nur ein unterstützendes Moment bilden 
^Ömie. Für diese Ansicht spricht schliesslich auch die Erfahrung, 
Idass der coustante Strom viel häufiger und deutlicher katalytiJichü 
■Wirkungen zeigt als der Inductionsstrom, obschiin der letzlere ein 
PBehr kräftiges Reizmittel für die Nerven abgibt, und dasH demenl- 
Isprecbend auch ensterer noch Hülfe bei EmAhnmgSHtörungen ge- 
währt hat, bei denen der Inductionsstrom zuvor ertolgloB angewMuff 
(worden war. 

Man würde jedoch irren, w«n man, wie ph von nmnchcn 
Acrzten geschieht, dem iDductionssIrome jegliche eloktrolytiNchr 
Knfi absprechen würde, da man sich von dicstT Icr/torpii «fhr 
fädA durch die aofDTt eintretende Versetzung dcM .fodkaliumn Ilber- 
igea kann, sobald man die Mstinapolc deit prltiiUrn) IniliftioriA- 
) mit gdfetfffi Jödkaliuni in llertihnmg bringt. Auf (IIi>h<i 
jVene ||s«t es »ich denn auch reeht gut hegrcifeti, wln /.. I). Wi'In- 
il«K bä TersebiedeDen (/elenkcrnt/,andiingen etc. durrh lifliiflitfi 
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Anwendung des Ifiductionsstromes ResultÄte erzielt hat, wie man 
sie sonst nur mit dem conslanten Strome für erreichbar ge- 
lialten hat. 

Therapeutische Würdigung. 

Nachdem auf den vorstehenden Blättern der Reihe nach die 
in das Gebiet der Chirurgie gehörigen Krankheitszustände aufgeführt 
worden sind, in denen bisher der constante Strom als Heihnittel 
angewandt worden ist, und zwar mit Angabe der dadurch bei diesen 
Krankheiten erzielten Erfolge, nachdem ferner auf Grund dieser 
Beobachtungen und der sonst angestellten Experimente versucht 
worden ist, die Art und Weise seiner Wirksamkeit näher zu er- 
gründen, sollte nun schliesslich auch dessen Werth als Heilmittel 
näher bestimmt und zugleich die Anzeigen für dessen Anwendung 
festgestellt werden. Beides ist leider zur Zeit noch nicht möglich. 
Aus dem Vorstehenden lässt sich zwar im Allgemeinen entnehmen, 
bei welchen chirurgischen Krankheiten der constante Strom an- 
wendbar ist und in welchen Richtungen hin Wirkungen von dem- 
selben erwartet werden können, allein die bis jetzt vorliegenden 
Beobachtungen sind noch lange nicht zahlreich und noch vid we- 
niger genau und sicher genug, um auf Grund derselben jetzt schon 
feststellen zu können, unter welchen Umständen von der Anwendung 
dieses Mittels ein Erfolg gehofft werden kann und welchen Werth 
dieses Mittel überhaupt bei den aufgeführten Krankheiten gegen- 
über den übrigen zu dem gleichen Heilzwecke anwendbaren Mitteln 
und Methoden besitzt 

Für jetzt müssen wir uns daher noch darauf beschränken, nur 
im Allgemeinen anzugeben, welche Stelle der constante Strom in 
der Reihe der chirurgischen Heilmittel einnimmt und nach welchen 
Richtungen hin oder zu welchen Zwecken derselbe bei chirurgischen 
Krankheiten als Heilmittel verwendet werden kann. Als solche 
Zwecke lassen sich früheren Erörterungen nach hauptsächlich 
dreierlei hervorheben, nämlich man benutzt den constanteii Strom 
um gewisse Theile zu zerstören, als cautörisirendes Mittel; 
oder um gewisse in Flüssigkeiten aufgelöst entbrtltene Substanzen 
zur Gerinnung zu bringen, als coagülirendes Mittel, oder end- 
lich um atbnorme Ausschwitzungen oder Neubfldungen auf dem 
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^ego gesteigerter Resorption ZU beseitigen, als alteriieudes 
md resorptionsbefördemdes Miltel- 

Die Anwendung als cauterisireniles Mittel hat für sich, 
s die -Aetzvriikiing immer ganz genau auf die Applicationsstelle 

• Elektroden beschränkt bleibt und ein Uebergreifen derselben 
f die Umgebung nie zu bcfürt-hteu ist ; dass es der Arzt je nach 
: Wald der Elektroden (Tlatteu, Nadeln), je nach deren Grösse 
1 Anzahl, sowie je nach der Dauer der Application und nach 

• Stärke des elektrischen Stromes ganz in der Hnnd hat, den 
Mbsiclitigten Grad der Aetznirkung nacli In- und Extensität ge- 

I auszuführen ; dass keine Blutung dabei stattfindet, es sei denn 

bei sehi- raschem unvorsichtigem Ausziehen der eingestochenen 

Nadeln ; daes ferner die Schmerzhaftigkeit während der Actioo selbst 

gewohnlich eine sehr massige, zuweilen sogar ganz unbedeutende 

und dass weim auch manche Kranke dabei über Schmerzen 

?en, diese letzteren doch immer viel geringer als bei allen 

u-igen Aetzmitteln sind; dass endlich die Ausführung dieser Art 

^OD Aetzung dem Kranken gar nichts Abschreckendes darbietet, 

tie dieses bei dem Ferrum und auch bei der Piatina candcns der 

all ißt. Letzteres gilt besonders auch von der elektrochemischen 

Kauterisation in schleimhäutigen Kanälen, namentlich in der Ham- 

I^hre, welche jedoch bezüglich des Grades und der Ausdehnung 

ineswegs so genau geleitet tmd überwacht werden kaim, als 

!3es behauptet worden ist. 

Als Schattenseiten der elektrischen Cautcrisation sind dagegen 

, dass durch dieselbe immer nur verhältnissmässig sehr 

ine Gewebsschichten verstört werden , sei es unter den aiifge- 

ten Platten oder mn die eingestochenen Nadeln hemm, und dass 

■immer sehr viele Wiederholungen uothwendig sind, sobald 

si» um nur einigermassen massige GewebsparthieA , handelt, 

! zerstört werden sollen: dass ferner, wenn auch diese Art der 

Ikuterigation bei richtiger Ausführung ein sehr mildes und unge- 

irliches Mittel darstellt, dennoch bei unvorsichtiger Anwendung 

Bsselben, namentlich durch Anwendung sehr starker Ströme und 

instossen vieler Nadeln, umfangreiche Zerstörungen mit den bei 

»en Zuständen möglichen Folgen, jauchigen Entzündungen und 

fräinischen und septicämischen Zufallen (B i 1 1 r o t h) , ja eog«r 
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mit tödtlichem Ausgange (Ciniselli) herbeigeführt werden 

können. 

Ausserdem ist noch daran zu erinnern, dass man, wenn man 
die elektrische Cauterisation an dem Kopfe oder Halse anwenden 
will, sowohl die Stellen zum Ansatz der Elektroden als die Stärke 
der Batterie sehr sorgfältig auszuwählen und zu reguliren (s. unten) 
hat, damit sowohl Gehirn als Auge und Ohr mögüchst ausserhalb 
der elektrischen Strömung bleiben, weil sonst leicht namentlich bei 
plötzUcher Schliessung der Kette einer sehr starken Batterie un- 
angenehme, ja selbst sehr gefährliche Zufälle hervorgerufen werden 
können. Es kommt gar nicht ganz selten vor, dass bei Application 
der Elektroden auf beide Seiten des Gesichts oder des Halses und 
zwar schon bei massiger Stärke des Stromes Kopfweh, Schwindel etc. 
sich einstellen, welche zum Abbrechen der Sitzimg nöthigen. De- 
marquay sah sogar eine junge Dame voll Leben und Gesundheit 
sterben, wenige Tage, nachdem man bei ihr eines Ohrenleidens wegen 
die Elektricität angewandt hatte imd zwar unter Zufällen, welche 
sich von der dabei empfundenen heftigen Erschütterimg aus ent- 
wickelt hatten. 

Noch nicht näher festzustellen ist der therapeutische Werth 
der coagulirenden Wirkung des constanten Stromes. Es 
scheint zwar nach den oben pag. 73 angeführten Beobachtungen 
nicht mehr bezweifelt werden zu können, dass man durch den 
elektrischen Strom in dem Blute innerhalb des lebenden Körpers 
Gerinnsel zu erzeugen im Stande ist, allein welche Eigenschaften 
diese so erzeugten Gerinnsel besitzen, ist noch gänzlich unbekannt. 
Man weiss namentlich noch nicht, ob dies^ Gerinnsel die Fähigkeit 
besitzen, sich weiter zu entwickeln, etwa in der Art, wie das nach 
der Unterbindung einer grossen Arterie entstehende Coagulum, das^ 
eme Keih^ von Veränderungen eingeht, die schliesslich mit der^ 
Organisation dieses Thrombus und der Verödung der betreflfenden 
Arterie endigen, oder in der Weise, wie es bei der Spontanheilung 
von Aneurysmen durch Ansatz concentrisch gelagerter fester Fibrin- 
schichten geschieht; oder ob diese Gerinnsel alsbald nach ihrer 
Bildung wieder zerfallen, sich auflösen und zertheilen und so mit 
dem Blute weiter fortgeschwemmt werden; oder endlich ob die 
Gerinnsel nach ihrer Ausscheidung gleichsam als. ihrer Lebens- 
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igenschaften beraubte, also als tudte StoÖ'e und Materien anzii- 
fehen sind , die als Fremdltöi-per auf ihre Umgebung wirkend 
Intzündting und Eiterung etc. hervorrufen , durch welche Pre- 
ise ihre Äusstossung nach aussen aus dem Körper eingeleitet 
fa-d. 

Wird nur eine Art oder werden mehrere der angegebenen 

trten von Gerinnseln erzeugt, und liängt es von der Art und Dauer 

r Einwii'kuBg des Stromes und vielleicht von noch anderweitigen 

ineren oder äusseren Momenten ab, welche Art von Gerinnung 

jrbeigeführt wird? 

Es sind dieses lauter Fragen, welche sich gegenwärtig noch 

ficht sicher beantworten lassen, und müssen alle gegentheilige Be- 

pauptungen noch sehr bezweifelt werden, was namentlich von den 

weitesten gehenden Behauptungen von Zdekauer gelten 

Derselbe gibt nämlich auf Grund seiner Erfalirimgen an, 

1S8 man bei Aortenaneurysmen stets da, wo eine gefahrdrohende 

Verdünnung des aneurjsmatischen Sackes sich zeige, durch An- 

Kendang der Galvanopunctur die schwachen Stellen gleichsam gal- 

uioplastisch verstärken und so je nach der Wahl der Einsüchs- 

tellen der Nadeln beliebige Parthieen der Geschwulst in ihrer 

Ausdehnung behindern, ja derselben dadurch willkührlich ei^e ganz 

estimmte Richtung nach der einen oder andern Seite hin geben 

In den von diesem Arzte beigebrachten Beobachtungen 

lag man jedoch bei nüchterner Prüfung auch nicht die mindeste 

weiskraft für diese Wirkungsweise des von Ihm als gatvano- 

istische Behandlung der Aneui-ysmen benannten Verfahren» zu 

Rennen. 

E^in bei der Benutzung des constanten Stromes behufs der 
Bldimg von Coagulis in dem Blute nicht zu übersehende» Moment 
t übrigens, ob sich diese coagulirende Wirkung durch eingesto- 
aie Nadeln auch erzielen lässt, ohne dass dabei diese Nadeln 
jbe nachtheilige reizende oder ätzende Einwirkung auf die vun 
Bleu darchstocbenen Gewebe ausüben. Ist letztere Nebenwirkmig 
ih&lten, so wird der therapeutiacbe Werth dieses Mittels un- 
eich höher angeschlagen werden müssen, während derselbe ziem- 
illusorisch erscheinen muss, sobald die Btutgeriiinung nicht 
me gleichzeitige zur Eiterung und Verschwärnng fBhrende Ent- 
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Zündung in der Blutgefässwandung und den sonstigen bedeckenden 
Geweben erzielt werden kann. 

Am allerwenigsten lässt sich jetzt schon ein ürtheil über den 
therapeutischen Werth des constanten Stromes als alterirendes 
und Resorption beförderndes Mittel abgeben. Wie 
aus den oben mitgetheilten Beobachtungen hervorgeht, ist der- 
selbe als solches in einer ziemlichen Anzahl von Fällen mit 
ganz unzweifelhaftem Erfolge angewandt worden und. hat sich so 
cils ein sehr schätzenswerthes Heilmittel erwiesen, was sich ab- 
gesehen von der Kostspieligkeit des dazu erforderlichen Apparates, 
sehr leicht, einfach, bequem und schmerzlos anwenden lässt. Der 
Werth desselben dürfte noch um so höher anzuschlagen sein, als 
die Anzahl der zu den gleichen Zwecken verwendbaren wirksamen 
Heihnittel eine geringe ist und überdies der constante Strom mehr- 
fach gerade da geholfen hat, wo die übrigen Mittel bereits ohne 
Erfolg angewandt worden waren. 

Einer solchen günstigen Beurtheilung dieses Mittels steht leider 
nur entgegen, dass es oft und vielleicht sogar noch häufiger ohne 
den beabsichtigten Erfolg angewandt worden ist und zwar in Fällen, 
die dem Anschein nach sich ganz gleich verhielten wie jene, in 
denen es sich wirksam erwiesen hatte, und dass man bis jetzt noch 
durchaus keine genügenden Anhaltspunkte gewonnen hat, aus denen 
man vor dem Beginn einer solchen elektrolytischen Behandlung mit 
einiger Sicherheit entnehmen könnte, ob und welcher Erfolg davon 
zu erwarten sei. 

W^ir schliessen^ die Betrachtung des therapeutischen Werthes 
der Elektrolyse mit dem Geständniss, dass es zur Zeit noch nicht 
möghch ist, specielle Indicationen für deren Anwendung 
aufzustellen, die chirurgischen Krankheiten einzelner aufzuführen, 
in denen überhaupt und unter welchen Umständen insbesondere der 
Elektrolysation der Vorzug vor den übrigen zu dem gleichen Zwecke 
verfügbaren Heilmitteln zu geben sei. Wir müssen uns zur Zeit 
noch auf die Aufforderung besichränken , dieses Mittel in den oben 
aufgeführten Krankheitszufitänden häufiger als bisher in Anwendung 
zu ziehen, um dadurch zahlreichere und exactere Erfahrungen über 
dessen Wirksamkeit zu gewinnen, indem dabei zugleich denjenigen 
Punkten besondere Berücksichtigung geschenkt wird, welche hier 
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auf den vorliegoiiden Blättern nähere Erwähmiug gefumleu habe«. 
Erst clami werdeu sich auf Erfahrung begründete specielle Indi- 
cationen aufstellen lassen. 

ioBtrumenten-Bedarf. 

Der einfachste Apparat, den mau mr Ernieliiug elektro-che- 
raiflcher Effekte bei chirurgischen Krankheitszuständcn , namentlich 
auf eiternden Flächen anwenden kann, besteht in zwei kleinen 
Platten aus verseliiedenein Metall (Zink und Kupfer am wohlfeilsten), 
welche dui-ch einen daran gelötheten Kupfer- uder Silberdfalit mit 
einander rerbunden sind. Etwas theurer, jedoch für die Anwendung 
beciiienier ist es, wenn dergleichen Platten auf ihrer Rückenfläche 
mit kleinen durchlöcherten Ansatzstücken versehen sind (Fig. 24), 
Fig. 24. 




in welche der Leitungsdraht hineingesteckt uud festgeschraubt 
f wird, damit man je nach der Entfernung der beiden Platten von 
. einander Drähte von der erforderlichen Län|0 einschalten kann. 
Ströme von stärkerer Intensität erhält man durch Anwen<lung 
eines oder zweier Ziuk-Eisen-Elemente, wie dieselben zur Gahano- 
kuistik benutzt werden, allein so tauglich sie auch zur ErTiielung 
thermischer Effekte sind, so wenig eignen sie sich für den hier in 
Rede stehenden Zweck, Der grosse Widerstand, welcher durch 
, die äusserst geringe Leitungsfähigkeit der tbierischen Gewebe dem 
Durchgange des elektrischen Stromes in dem Schliessungsbogen 
, entgegengesetzt wird, setzt dessen Intensität und damit dessen 
dektrolj'tische Wirkung auf ein Minimum herab. Wurden die beiden 
Elektroden eines einzigen Zink-Eisen-Elements, welche an der Bus- 
sole einen Ausschlag von 78° gaben und einen zwischen ihnen dnge- 
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schalteten Platindraht von 0,4 Mmtr. Dicke rasch glühend machten, 
ganz nahe an einander auf der Oberfläche eines Geschwürs auf- 
gesetzt und mehrere (5 — 10) Minuten lang darauf angedi'ückt. er- 
halten, so ward an der Geschwürsfläche keine Spur von Aetzung, 
nur eine ganz schwache Säurebildung an dem negativen Pole be- 
merkt, während der Kranke ein kaum merkbares Beissen empfand. 
An der in den so geschlossenen Schliessungsbogen eingeschalteten 
Bussole ward gar keine Abweichung der Magnetnadel bemerkt. 
Zur Erzielung grösserer elektrolytischer Effecte allein brauchbar 
J sind galvanische Batterieen, welche aus einer grösseren Anzahl, 

j 20 — 30 — 40 und mehr Elementen von geringerer Grösse zusammen- 

gesetzt sind, entsprechend dem Gesetze, dass zur Erzielung kräf- 
tiger elektrolytischer Wirkimgen der ausserwesentliche Widerstand 
in dem eingeschalteten Schliessungsbogeji dem wesentlichen Wider- 
I stand in den Elementen selbst proportional sein muss. . Nothwendige 

j Eigenschaften einer solchen Batterie sind , dass dieselbe jeder Zeit 

1 } ohne weitere Zubereitungen einen galvanischen Strom von hin- 

i \ reichender Stärke und möglichster Gleichmässigkeit liefert ; dass 

man femer die Intensität der Strömung beliebig erhöhen und ver- 
mindern kann, ohne dabei jedes Mal eine Unterbrechung des Stromes 
durch Oeffnen und Schliessen der Kette nöthig zu haben ; dass man 
femer an dem Apparate während dessen Thätigkeit die Intensität 
des auf den Körper einwirkenden Stromes stets genau erkennen 
kann; endlich dass derselbe auch eine möglichst grosse Bequem- 
lichkeit in der Handhabung darbietet, dass man denselben nament- 
lich möglichst lange ^it hindurch benutzen kann ohne dass man 
während derselben viel zu ändern und nachzuhelfen nöthig hat, 
dass auch während des Gebrauches desselben keine unangenehme 
Entwicklung von Dämpfen und Gasen stattfindet, welches die Auf- 
stellung desselben in dem Kranken- oder Arbeitszimmer etc. ver- 
hindert. Apparate, welche allen diesen Anforderungen genügen, 
können nicht wohl um eine geringe Summe hergestellt werden, so 
dasö grössere Wohlfeilheit derselben wohl noch sehr lange ein 
frommer Wunsch bleiben wird. 
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! ; Unter den verschiedenen zu ärztlichen Zwecken construirten 

1 ; Batterieen mit constantem Strome habe ich die von S t ö h r e r 

construirte Zink-Kohlen-Batterie, die von Alt haus angegebene 

* ■ 
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Zink - Kupfer - Batterie und die \'^on Frommhold empfohlene 
Batterie aus Zink imd Blei-Platinmoor — Elementen angewandt. 

Unter diesen drei Apparaten muss ich der von Frommhold 
in Pest angegebenen Batterie unbedingt den Vorzug vor den beiden 
anderen geben ; dieselbe ist bei mir seit anderthalb Jahren in täg- 
lichem (Jebrauche und zwar sehr häufig mehrere Stunden hin- 
durch ohne Unterbrechung, und hat während dieser Zeit allen den 
vorhin angegebenen Anforderungen in so vollkommener Weise ent- 
sprochen, dass ich sie unbedingt zu weitester Verbreitung em- 
pfehlen kann, einer Verbreitung, der vielleicht nur ihr hoher Preis 
entgegenstehen dürfte. Das von mir direct aus Pest bezogene 
Exemplar kostete 160 Gulden, doch dürfte sich eine solche Batterie 
anderwärts sicherlich um einen erheblich geringeren Preis her- 
stellen lassen. Indem ich bezüglich einer detaillirten Beschreibung 
dieses Apparates auf die kleine Schrift „C. Frommhold, der 
constante galvanische Strom, modificirbar in seinem Intensitäts- 
und Quantitätswerth. Pest 1867" verweise, beschränke ich mich 
hier auf folgende kurze Angaben, welche zum Verständniss der 
umstehenden Abbildung (Fig. 25) hinreichen dürften. 

Die Batterie besteht aus 32 Zink-Blei-Platinmoor-Elementen, 
deren jedes (Fig. 27) aus 2 nahezu 5 Cmtr . breiten und 24 Cmtr. 
langen Zinkplatten und einer dazwischen befindlichen mit Platin- 
moor überzogenen Bleiplatte von denselben Dimensionen zusammen- 
gesetzt ist. Zur Aufnahme dieser Elemente dienen 32 cylindrische 
Gläser, welche in vier Reihen auf einem Brette aufgestellt sind 
und durch ein zweites mit 32 Löchern versehenes Brett, das in 
verschiedener Höhe festgestellt werden kann, in ihrer Lage sicher 
erhalten werden. Zur Füllung dieser Gläser dient eine Mischung 
von 59 Theilen Wasser und 1 Theil englischer Schwefelsäure, von 
welcher Mischung in jedes Glas so viel eingegossen wird, dass 
wenn die Metalle darin eingesenkt sind, oben in jedem Glase noch 
2 — 3 Cmtr. ungefüllt bleiben. 

Sämmtliche 32 Elemente sind an einem hölzernen Rahmen 
befestigt, welcher mittelst einer auf zwei seitwärts angebrackten 
hölzernen Säulen ruhenden und mit Schrauben- und Kurl>elvor- 
richtung versehenen Welle in bequemer und sicherer Wei.se höher 
und tiefer gestellt werden kann, so das» beim Gebrauch des Appa- 

Braat, GfllvaaocUnirgie. ^ 
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Fig. 26. Fig 27 

rates die- sämmtlichen Elemente bis zu beliebiger Tieie in die ver- 
dünnte Säure eingesenkt -und nach dem Gebrauclie bis über das 
Niveau der Gläser wieder emporgehoben werden können. In der 



Luitramenteii-BedaTf zur Elektrolyse. 



115 




Mitte des Holzrahiuens befindet sich ein 12 Cmtr. im Durchmesser 
haltendes Zifferblatt, welches auf seiner ohem Fläche unmittelbar 
am Rande der Elementenzahl entsijrechend 32 kleine, von einander 
isoltrte und mit der entsprechenden Zahl bezeichnete Metallplättchen 
trägt, die durch Drähte und Schrauben mit den einzelnen Elementen 
in leitender Verbindung stehen. In der Mitte des Zifferblattes ist 
ein starker metallischer Zeiger, welcher an seinem das Zifferblatt 
Qberragenden freien Ende mit einem Knopf zum Anfassen beim 
Drehen versehen ist und an seiner untern Fläche, an der Stelle, 
mit welcher er auf den erwähnten Metallplättchen hingleitet, einen 
Vorsprung von der gleichen Form und Grösse dieser Metallplättchen 
besitzt: das centrale Ende des Zeigers steht unterhalb des Ziffer- 
blattes durch einen an dem Babmen angebrachten Messingstreifen 
mit dem C©mmutat«r in leitender Verbindung. Dreht man den 
Zeiger des Zifferblattes auf den Metallplättchen in der Richtung 
>on 1 nach 32, so werden so viele Elemente der Batterie mit ein- 
ander verbunden in Thätigkeit gesetzt, als die Zahl des Metall- 
plättchens anzeigt, auf welches man den Zeiger gestellt hat und 
zwai- wird durch diese gleitende Bewegung des Zeigers die Anzahl 
der tliätigen Elemente vermehrt , ohne daas dabei eine Unter- 
brechung der Stromleitung beim Üebergehen des Zeigers von dem 
einen Metallplättchen auf das andere stattfindet. In gleicher Weise 

erden auch beim Zurückdrehen des Zeigers die Elemente wieder 
rflusgeschaltet ohne alle Stromunterbrechung. An dem Seitenrande 

les Rahmens sitzen zwei durchlöcherte und mit Stellschraube ver- 
le Messingz3i>fen zur Aufnahme der Leitungsschnfire und ober- 

lalb derselben noch der Commutator. durch dessen Drehung »lowohi 
die Kette geschlossen und geöffnet wird, als auch die Stromrich- 
tong umgeändert werden kann. 

Die beiden Leitungsschnfire sind von der gleichen Beschaffeii- 

leit wie bei dem galvanokaustischen Apparate, sie bestellen näni- 

Icb aU8 einer grossen Menge höchst feiner Silberfäden, «eiche von 

Gespinn.st aus Seide oder Baumwolle umgeben .°iind; an dem 

Ende jeder Schnur ist ein kurzer Messingzapfen angelöthel, 

mittelst einer Schraube an dem I'olende der Battt-rie be- 

igt wird, und an dem andern Ende ist eine mit einer Stell- 
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achraube versehene Messinghülse , in welche die entsprechende* 
Elektroden entweder direet oder mittelbar mittelst ihrer Handgi 
hineingesteckt und befestigt werden. 

Die Elektroden, welche in unmittelbare Berührung mit 
Körper gebracht werden, haben verschiedene Formen ; folgeude sind J 
die gebräuchlichsten : 

I) plattenförmige Elektroden (Fig. 28 und 29>r,jj 



Fig. 



T 



Pig. 30. 

.9 



Fig. 2i». bestehend in einer runden oder ovalem i 

I Metallplatte von verschiedener Grösse (bis J 
zu 4 Cmtr.) und Bicke (bis zu 4 Mmtr.) ; aal 
der einen Fläche ganz eben und blank, auf J 
der andern Seite mit einem etwa ( 
langen Messingstiel versehen, welcher ge-| 
uau in die Endhülse der Leitungsschnurll 
hineinpasst. Die Platte selbst ist aus reinem Kupfer 
oder Zink gefertigt, oder es ist eine kupferne Grund- 
lage mit einem dünnen Silber- oder Platinblech so über- 
zogen, dass dieser Ueberzug noch ringsum eine Strecke 
weit die Stielfläche der Kupferplatte bedeckt. 

2) knopfförmige Elektroden (Fig. 30), aus 
einem rundlichen, kugelförmigen oder olivenförmigen etc. 
Metallknopf bestehend , der auf einem Dralite von ver- 
schiedener (5—25 Cmtr.) Länge festsitzt; an dem an- 
dern Ende des Drahtes ist ein kurzer dickerer Messing- 
stab angebracht zum Einsetzen in die Endliülse der 
Leitungsschnur. 

3) cylinder- oder hutförmige Elektroden 
(Fig. 31 und 32), d. h. kurze Messinghülseu von cy- 

linderförmiger Gestalt, an dem einen 
Ende offen, an dem andern Ende durch 
einen Deckel mit daran sitzendem Stiel 
geschlossen. In die offene Hülse wird beim 
Gebrauch ein Stückchen feinen Bade- 
schwammes (Fig.'^92) fest hineingesteckt. 
4) nadelf;örmige Elektroden 
(Fig. 33), in Form einer spitzen feinen 
Nadel aus Stahl oder I 
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Vau ihrem stumpfen Eade iu ein kurzes dickes f ig- 33. P^. St. 
iUesslDgstäbclieD fest eingelasäeu ist. 

B«im Gebrauche können alle diese Elek- 
►den mit ihrem hintem oder Stielende direct 
e Endhälsen der Leitungsschnüre eingesetzt 
1 festgeschraubt werden, oder man bedient 
isich zum Ansetzen und Festhalten der Elek- 
rtroden eines hesondem Handgriffes. Letzterer 
t{Fig. 34) besteht im Wesentlichen aus einer 
lUessinghülse ron der gleichen Dimension wie 
[die Endhülse der Leitungsschnur, und aus einem 
-15 Cmtr. langen Messingstiele, der bis nahe 
\.an sein hinteres freies Ende von einer höl- 
zernen Hülle umgeben ist, welche letztere beim 
Gebrauch die haltende Hand gegen den durch- 
gehenden Strom isolirt. 

Will man mehrere Nadebi in einen Körpertheil einsenken und 
IrfUeselben sämmtlich mit demselben Pole der Ballerie in Verbindung 
ks^cHi so bedient man sich am zweckmässigsten dazu der von 
■AUhaus angegebenen Vorrichtung, Diese besteht, wie Fig. 35 
aus einem mit Seide überspon- Fig- 36. Fig- 35, 
^enen Bündel feiner Drähte, das sich 
I 6 Zweige spaltet , von denen jeder 
iStrang an seinem freien Ende eine kleine 
Kedemde Klammer (Fig. 3C) trägt, die 
oit einem schwarzen Fimiss überzogen 
, mit alleiniger Ausnahme der innem 
lache ihres Fassendes, in welche das 
colbenformige Ende der Nadel einge- 
klemmt wird. Die in den Körpertheil 
[angestochenen Xadeln werden je in 
fene solche Klammer eingeklemmt, wäli- 
frecd man die übrigen nicht gebrauchten 
Dämmern ruhig leer hinabhängen 
lest. 

T)ie Stiirke der Batterie im Ganzen oder einer Anzahl von 
dementen denselben wird ersehen aus dem Ausschlage der Magnet- 
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nadel, wenn man eine Tangentenbussole in den Leitungsdraht des 
einen Poles einschaltet, wie dieses Fig. 25 dai'stellt. An dem 
meiner Batterie beigegebenen Exemplare, welches einen in 12 Win- 
dungen auf einem hölzernen Kingc um die Bussole herumlaufenden, 
mit Seide umsponnenen Kupferdraht enthält (Fig. 26), geben 
sämmtliche 32 Elemente frisch platinmorisirt , frisch amalgamirt 
und frisch mit Säure gefüllt einen Änssclilag von 85" und darüber, 
ein einzelnes Element allein für sich 50—60", jedoch nur wenn die 
Endpole metalliscli verbunden sind; ist dagegen ein Körpertheil 
zwischen die Endpole eingeschaltet, so zeigt die Magnetnadel nur 
eine ganz geringe, höclistens bis 10 oder lö" gehende Ablenkung. 
Bei schwacher Action bleibt sogar die Ablenkung gänzlich aus. 

An wendnags weise. Technik. 

Das technische Verfahren bei der Anwendung des coostanten 
Stromes in chirurgischen Krankheiten gestaltet sich in verschiedener 
Weise und zwar zunächst je nach dem Zwecke , den man dadurch 
zu erreichen sucht, je nachdem man nämlich mit demselben c au te- 
risirend oder coagulirend oder alterirend einwirken will, 
sodann je nach der Körperstelle, an welcher diese Einwirkung statt- 
finden soll. Es erscheint am zweckmässigsten , die Anwendungs- 
weisen des constanteu Stromes je nach den angegebenen drei Zwecken 
der Reihe nach für sich zu erörtern und an den betreffenden Stellen 
die durch die Lokahtät bedingten Modlficationen in der Anwendung 
kurz einzufügen. 

1. Anwendung ala canteriBirendeB Mittel. 

Die elektro-chemische Cauterisation kann in einer doppelten 
Weise ausgeführt werden : 

A. mittelst platten- oder knopfförmiger Elektroden, welche 
auf die freie Oberfläche der zu pzenden Steile aufgesetzt werden 
— cutaneoder epidermatische Galvano-Cauterisation; 

B. mittelst Nadeln, welche in die zu zerstörenden Gewebs- 
stellen eingestochen werden — percutane oder parenchy- 
matöse Galvano-Cauterisation, .welche letztere gewöhnlich 
aber nicht zureichend als Galvanopunctur oder Elektropunctur be- 
zeichnet wü-d. 
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Bei beiden Arten kann man sowohl gleichzeitig mit beiden 

I Polen, als auch nur mit einem Pole allein die Aetzwirkung aus- 

i fßhreu — bipolBre und unipolare Cauterisation, und zu 

dieser letzteren wiederum je nach den Umständen den negativen 

oder den positiven Pol benutzen. ^ 

Die Anzahl der Elemente der Batterie, welche zur Erzielung 
der Aetzwirkung in Anwendung gezogen werden müssen , ist eine 
äusserst verschiedene und hängt, abgesehen von der Stärke der 
Batterie selbst, von der Empfindhcldieit des Kranken überhaupt 
und der Empändlichkeit der Äpplicationsstelle insbesondere ab; ja 
die Empändlichkeit wechselt sogar oft bei einem und demselben 
Kranken während der Dauer der Einwirkung der Batterie selber 
60 sehr, dass man sich zuweilen durch die Klagen des Kranken 
über Schmerzen genöthigt sieht, die Zahl der in Thätigkeit be- 
findlichen Elemente um das 2^4fnche zu vermindern, z. B. von 20 
auf 12 — 8 herabzugeben, während man bald darauf wieder die Ele- 
mente um eine namhafte Zahl vennehren kann, bis der Kranke 
wieder über stärkere Schmerzen klagt. 

Als Regel hat man daher stets einzuhalten , bei Einschaltung 
nur eines Elementes die Kette zu schliessen und dann, ohne die 
Btromschlicssung zu unterbrechen , durcli Vorwärtsschieben des 
Zeigers allmälig so viele Elemente in den Stromlauf einzu- 
schalten, als der Kranke ohne besondere Schmerzen erträgt. Die 
Empfindungen des Kranken geben den Maaasstab ab, ob man 
bei der zunächst erreithten Zahl stehen bleiben oder später nach 
dei- einen oder andern Seite hin ändern nmss, welche Aendeningen 
im Laufe einer und derselben Sitzung mehrfach nothig werden 
können. Vor jedem Eröffnen der Kette durch Abnehmen einer 
Elektrode, sei es während oder am Schlüsse einer Sitzung, hat 
j man übrigens immer zuvor den Zeiger auf ein Element zurtickzu- 
Btell^n , um den Kranken vor den sonst eintretenden Schnierz- 
enipfindungen und Zuckungen in dem Oeffnimgsmomente der Kette 
zu bewahren. Nur dann, wenn der Kranke gar keine Empfindung 
von dem durchgehendeu Strome hat und letzterer an einer von 
dem Geliirn entfernten Stelle des Körpers angewandt wird, ist es 
gestattet, durch Drehung des Commutator rasch me Kette xa öffnen 
und zu schlfessen, um aus der Stärke der dabei entstehenden 
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Zuckungen einen Schluss auf die Intensität des Stromes zu machen 
und darnach weitere Elemente einzuschalten oder auszuschliessen. 

1. Zur Ausführung der cutanen Galvanocauterisation benutzt 
man vorzugsweise die obenpag. 116 beschriebenen plattenförmigen 
Elektroden von runder oder ovaler Form. Da die ätzende Wirkung 
ceteris paribus um so energischer ausfällt, je kleiner die Berüh- 
rungsfläche der Elektrode mit dem Körper ist, so wählt man zur 
Aetzung kleine ' Platten von 1 — 2, höchstens 3 Centimeter in dem 
Längsdurchmesser, und zwar bei bipolarer Aetzung zwei Platten 
von gleicher Grösse; bei unipolarer Cauterisation nimmt man da- 
gegen nur an dem Pole, an welchem die Cauterisation stattfinden 
soll, eine Plattenelektrode und zwar von dem Durchmesser, welcher 
der Grösse der zu ätzenden Stelle entspricht, zum Zerstören von 
Lupusknoten, z. B. nur von 5 Mmtr. Durchmesser, imd setzt an 
dem andern Pole eine Messingkappe mit einem grossen Schwämme 
an, da, je grösser die Berührungsfläche dieser Elektrode genommen 
wird, desto geringer die schmerzhafte Empfindung in der von ihr 
.bedeckten Hautparthie ausfällt. 

Die Wahl des Metalls zur Elektrode ist am negativen Pole 
gleichgültig, da das hier sich ausscheidende freie Alkali auf kein 
Metall zerstörend einwirkt; an dem positiven Pole dagegen wählt 
man der hier sich ausscheidenden freien Säure wegen am besten 
eine Kupferplatte mit Piatinablech, weniger gut mit Silberblech 
überzogen, wenn man die elektrolytische Wirkung rein haben will; 
wenn man aber deren zerstörende oder ätzende Kraft noch steigern 
will, so nimmt man eine Zinkplatte, da sich dann unter derselben 
salzsaures Zink bildet, dessen Mitwirkung sehr deutlich aus der 
Beschaffenheit des gebildeten Aetzschorfes erkannt wird. 

Damit die elektrolytische Wirkung gehörig vor sich gehe, ist 
eine gewisse Flüssigkeitsmenge unter der aufgesetzten Platte un- 
erlässUch ; auch wenn die Plattenelektrode auf eine feuchte Fläche, 
wie z. B. auf eine Eiter- oder Geschwürsfläche, auf eine aufge- 
brochene Krebgeschwulst aufgesetzt ist, hat man von Zeit zu Zeit 
nöthig, wenigstens an dem positiven Pole^ einzelne Tropfen Wasser 
oder, was noch besser, Kochsalzlösung unter die an einem Eande 
etwas emporgehobene Platte auf die Gewebsfläche fallen zu lassen. 
Setzt man zu viel Flüssigkeit hinzu, so dass gleichsam die ganze 
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Geschwürsfläche von einer zusammenhängenden Flüssigkeitsschichte 
bedeckt ist, so beschränkt dieses die Aetzwirkung, weil der elek- 
trische Strom in der Flüssigkeit zu sehr diffundirt. Setzt man die 
Polplatten auf gesunde Haut, um dadurch z. B. zwei Fontanelle 
zu bilden, so muss deren Oberhaut zuvor durch Bähen mit lauem 
Wasser erweicht und gelockert werden, oder man muss diese Ober- 
haut durch Berühren mit einem in heisses Wasser getauchten Me- 
tall abheben, durch welches letztere die elektrolytische Wirkung 
am meisten gefördert wird. Auch in diesem Falle ist ein wieder- 
holtes Anfeuchten der Berührungsstellen nothwendig. 

Die technische Ausführung dieser cutanen Galvanocauterisation 
ist höchst einfach. Nachdem die Batterie gerichtet, der Zeiger auf 
ein Element eingestellt, an die beiden Leitungsschnüre die Hand- 
griffe mit den entsprechenden Elektroden befestigt und der Kranke 
in die richtige Lage gebracht ist, setzt man bei bipolarer Caute- 
risation beide Platten auf die zu ätzenden Stellen auf und drückt 
sie massig fest darauf an, so dass eine allseitige gleichmässige 
Berührung stattfindet. Bei unipolarer Cauterisation setzt man die 
nicht zum Aetzen bestimmte Elektrode in der Nähe auf eine pas- 
sende Hautstelle auf, indem man sehr unebene und besonders em- 
pfindliche Stellen vermeidet. Jetzt Vorwärtsschieben des Zeigers 
auf die .erforderliche Elementenzahl, s. vorhin pag. 119. Wird das 
brennende Gefühl unter der nicht ätzenden Elektrode zu stark, so 
lässt man dieselbe von dieser ersten Ansatzstelle auf andere be- 
nachbarte -Stellen fortgleiten, aber ohne dieselbe dabei ausser 
Contact mit der Hautoberfläche kommen zu lassen. Die zum Aetzen 
dienenden Platten müssen dagegen während der ganzen Dauer un- 
verrückt an derselben Stelle angedrückt gehalten werden. 

Die Dauer der Einwirkung beträgt stets mindestens 10 — 15 
Minuten, kann aber auch je nach der ^Widerstandsfähigkeit der zu 
zerstörenden Theile, nach der grössern oder geringern Stärke des 
Stromes bis zu einer halben oder ganzen Stunde und noch darüber 
hinaus fortgesetzt werden müssen. Man richtet sich dabei nach 
der Entwicklung und Besi^iaffenheit des unter der Elektrode sich 
bildenden AetzschorfeS;^'. die man jeden Augenblick durch Lüften 
eines Randes der Elektrode wahrnehmen kann. Bei ungewöhnlicher 
Empfindlichkeit eines Kranken kann man sich auch genöthigt sehen. 
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schon vor EiTeichimg des Zweckes die Sitzung abzubrcclieu. Immer 
hat man vor Abnahme der Elektrodeu den Zeiger der Batterie auf 
Kins zurückzustellen. 

Die Nachbehandlung nach vollendeter Aetzung ist nach den 
gleichen Grundsätzen zu leiten, wie sie für Aetzungen* mit den ge- 
wöhnlichen Aetznütteln gültig sind. 

Will man diese cutane Gaivanocauterisation auf eine 
kranke Schlei mli outstelle in einer von aussen zugänglichen Höhle 
applicircn, so kann man sich dazu ebenfalls einer kleineu platten- 
förmigen (Fig. 29) oder kugeIJörmigen Elektrode (Fig. 30) bedienen, 
welche in der gleichen Weise, wie dieses eben beschrieben worden 
ist, auf tlie zu ätzende Stelle aufgesetzt wird , vorausgesetzt , das» 
die betreifende Höhle so weit offen steht, dass die Application. 
dieser Elektrode durch das Auge des Arztes genau geleitet und 
überwacht werden kann. Ist es jedoch ein enger schleimliautiger 
Kanal, in welchem diese galvano -chemische Cauterisation ausgeführt 
werden soll, also an einer Stelle, an welcher die Einwirkung des 
Instrumentes in der angegebenen Art nicht überwacht werden kann, 
wie dieses z. B. bei der Cauterisation einer Strictur in der Tiefe 
der Harnröhre der Fall ist, so wird die Ausführung dieser Ope- 
ration viel umständlicher, schwieriger und unsicherer. 

Um die Zerstörung einer narbigen oder fibrösen Strictur in 
der Harnröhre durch elektro-chemische Cauterisation auszuführen, 
und zwar mit möglichster Sicherheit und Schonung der gesunden 
Schleimhaut, habe ich mir folgende Vorrichtung construirt, welche 
vor den ähnlichen von Anderen gebrauchten Instrumenten den Vor- 
theil darbietet, dass sie mit grösserer Sicherheit die Elektrode an 
imd in die Strictur einzuführen gestattet. Dieselbe setzt sich aus 
folgenden 4 Stücken zusammen, von denen drei in Fig. 37 einzeln 
dargestellt sind; diese sind gin. etwa l^s MiUiraeter dicker Kupfer- 
di'aht, welcher die Länge der gewöhnlichen männhchen Katheter 
hat und an seinem vordem Ende iu einer LängeWon einigen 
Centimetern mit Schraubengängen versehen ist; eine i?— fi Cmtr. 
lange, 1 — 1 '/» Mmtr. dicke, biegsame ^u(je, mit ihrem dickeren 
Ende in einer kleinen Metallhülse befestigfcfwelche letztere auf das 
obere Ende des Kupferdrahtes aufgeschraubt werden kann; ein 
Oliven- oder eiförmiges Messingknöpfchen von 6—8 "Mmtr. Länge 
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Luiid in verschiedenen Exemplaren je von 

[3—6 Mmtr. Dicke in seinem grössten Quer- ^'S-^- ^^'S-'^' ^'S-30. 
l-durciunesser , weiches in seinem Längs- 
Ldnrchmesser durchbohrt ist und zwar so, 
f dass das eine Drittel dieses Ceutralkauales, 
[ welches in dem dickem Ende des Knüpf- 
[ cheus gelegen ist , mit Schraubengängen 
[ auf das obere Ende des Kupferdralites 
d versehen ist, während die beiden 
[wideren Dritttheile glattwandig und zu- 
Lgleich etwas weiter 'sind, so dass sie über 
f die Metallhülse der elektrischen Leitungs- 
C sonde hinübergeschoben werden können; 
I ^dlich ein vom und hinten offenes, 15 — 20 
[Cmtr. langes Stück von einem gewöhn- 
f liehen elastischen Katheter behufs der Iso- 
I lirung des in die Harnröhre eingeführten 
I Kiipferdrahtes. 

Will man dieses Instrument anwenden, 

I schraubt man zunächst den Messing- 

\ knöpf auf den in den Katheter gesteckten 

LKüpferdraht und zwar so , dass ein Theil 

§der Schraube dieses Drahtes noch frei her- 

'^orragt, auf welches freie Ende die Metall- 

BMlse der kleinen Sonde aufgeschroben 

ilrird. (S. Fig. 29.) Wird nun der Mes- 

tiBißgknopf 80 weit wieder zurückgeschraubt, 

läass derselbe die MetaUhülse der Sonde zu- 

"deckt und wird der elastische Katheter nach vorn bis dicht an den 

gknopf binangieschoben , wie Fig. 30 darstellt, so ist das 

istrument zum Gebrauch fertig und darf nur noch das hintere 

Ende des Kupferdrahtes in der Endhülse des Leitungsdrahtes des 

löegativen Poles festgeklemmt werden. 

Bei der Ausfülirung der Gauterisation wird nun zunächst der 
[Penis mit der linken Hand gefasst und stramm angezogen, sodann 
\ab beschriebene Instrument mit der Leitungssonde voran in die 
Barnröhre und in die Strictur eingeschoben, bis das Messing- 
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knöpfchen gegen die Strictur sich anstemmt oder in deren vorderes 
Ende etwas eindringt, und nun die feuchte Schwammelektrode des 
positiven Poles in der Nahe auf Schenkel oder Bauch aufgesetzt. 
In der angegebenen Weise: den Penis stramm angezogen und das 
Instrument genau in der Richtmig der Harnröhre gegen die Strictur 
fest angedrückt, nur zeitweise rotirt, wird fortgemacht bis das 
Nachlassen des Widerstandes und das Vorwärtsdringen des Instru- 
ments die gelungene Ueberwindung der Strictur anzeigen, oder bis 
man sich eintretender lebhafter Schmerzen oder ausbleibenden Er- 
folges wegen nach V« — ^Mstündiger Dauer der Sitzung zum Ab- 
brechen derselben entschliesst. 

Am Schlüsse der galvano-chemischen Cauterisation mag noch 
eine kurze zusammenhängende Mittheilung meiner Beobachtungen 
und Erfahrungen Platz finden , welche ich mittelst des Fig. 24 ab- 
gebildeten einfachen Plattenapparates gewonnen habe. Als posi- 
tives Metall diente immer Zink, als negatives Kupfer, Silber oder 
Piatina; eine Verschiedenheit in der Wirkung des Apparates, je 
nachdem das eine oder andere der drei letztgenannten Metalle an- 
gewandt worden war, konnte nicht bemerkt werden. Die Grösse der 
benutzten Platten von runder oder ovaler Form betrug 1 — 5 Cmtr. 
in dem grössten Durchmesser. 

Alle Versuche mit diesem Apparat wurden nur auf geschwü- 
rigen und eiternden Flächen oder auf ihrer Epidermisbedeckung 
beraubten Hautstellen angestellt und zwar wurden, wenn die be- 
treffende Fläche gross genug war , beide Platten , in einiger Ent- 
fernung von einander auf die kranke Fläche aufgesetzt, im andern 
Falle nur die eine und zwar fast ausschliesslich die Zinkplatte, 
während die andere Metallplatte in der Nähe des Geschwürs oder 
der entgegengesetzten Seite des betreffenden Körpertheiles auf 
die gesunde Haut aufgesetzt ward. Die Befestigung der beiden 
Platten in dieser Lage, nachdem sie durch 4^ entsprechend gebo- 
genen Leitungsdraht mit einander verbunden waren, geschah durch 
Heftpflaster, Compressen und Binden, nicht ohne grosse Mühe, 
wenn die Platten, mit ihrer ganzen Fläche gleichmässig aufdrückend 
an beweglichen Theilen, wie z. B. am Halse festgehalten werden 
sollten. 

In der Regel wurden die Platten 6 — 12 — 24 Stunden hindurch 
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liegen gelassen: in Fällen, in denen ich eine tiefer gehende nach- 
drücklichere Zerstörung beabsichtigte, ^nirden die Platten bei dem 
geiröhnlichen Verbandwechsel ebenfalls abgenommen, gereinigt und 
wieder angelegt und in dieser Weise mehrere Tage lang bis zur 
Erreichung des beabsichtigten Zweckes fongefahren. 

Die Application geschah auf Unterschenkelgeschwüren mit un- 
reinem, schmutzigem, theilweise callösem Grunde: auf ganz gleich- 
massig schön granulirenden Eiterflächen: auf sog. scrophulösen 
Geschwüren an dem Halse, in deren Grunde zerfallende Lymph- 
drüsen ersichtlich waren: auf Epithelialkrebsgeschwüren und zwar 
sowohl auf solchen, die mit rertieftem ausgenagt em Grunde, als 
auf solchoi, die mit üppig wuchernden blumenkohlähnlichen Ex- 
crescenzen besetzt waren: endlich auf Hautstellen, deren Oberhaut 
durch Blasenpflaster entfernt worden war. 

Als ganz constantes Ergebniss stellte sich eine beträchtliche 
Aetzwirkung unter der (positiven) Zinkplatte heraus, während unter 
den andern (negativen) Metallen keine Spur oder nur eine Andeu- 
tung der Bildung eines Aetzschorfes zu bemerken war. Der ge- 
bildete Aetzschorf. dessen Dicke je nach der Dauer der Application 
bis zu mehreren Millimetern betrug, zeigte immer eine gelblich 
graue Färbung und eine trockene, bald mehr zähe, bald mehr 
käsige und bröcklige Beschaffenheit, letzteres besonders, wenn er 
auf schwärenden Lymphdrüsen und Epithelialkrebsen erzeugt worden 
war, ersteres dagegen mehr, wenn er aus zerstörtem Cutisgewebe 
bestand. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte in den aus Haut- oder 
Granulationsmembranen gebildeten Aetzschorfen das Fasergewebe 
derselben stark albuminös getrübt, mit sehr reichlich eingelagerten, 
den Eiterkörperchen ähnlichen, ebenfalls stark getrübten Zellen 
versehen und durchsetzt von zahlreichen Capillaren, welche grössten- 
theils mit gut erhaltenen rothen Blutkörperchen strotzend gefüUt 
und dadurch bis zu ^to'" Durchmesser ausgedehnt waren: daneben 
noch molekulare Masse ; in den auf und aus Lymphdrüsen gebildeten 
Aetzschorfen Hessen sich noch Partikelchen von Lymphdrüsengewebe 
unzweifelhaft erkennen. 

Es unterliegt mir keinem Zweifel, dass die auffallend starke Aetz- 
wirkung und Bildung eines so dicken Schorfes unter der Zinkplatte 
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aus einer combinirten Einwirkung erklärt werden musE, nämlich 
ausser aus der galvano-chemischen oder elektrolytischen Wirkung 
noch aus einer rein chemischen Einwirkung, welche dadurch zu 
Stande kommt, dass das unter der Zinkplatte frei werdende Chlor 
(oder Chlorwasserstoffsäure) sofort sich mit dem von ihm be- 
rührten Zink zu Chlorzink verbindet, dessen Äet^wirkung sich 
sofort noch zu der elektrolytischen Wirkung hinzugesellt. Für 
diese Ansicht sprechen die saure Reaction unter der Zinkplatte, 
der deutliche Substanzverlust an letzterer, die Uebereinstimmung 
in der Beschaffenheit des Brandschorfes und endlich der chemische 
Nachweis von Zink in dem Brandschorfe. 

Andere als die beschriebenen Aetzwirkungen habe ich bei 
diesen Versuchen nicht wahrgenommen. Beim Auflegen auf eiternde 
Flächen trat nur zuweilen eine ziemlich reichliche Secretlon einer 
hellen , zähen Flüssigkeit ein , von welcher die Granulationsfläche 
wie von einem Fimiss überzogen erschien. Die Schmerzen waren 
immer auffallend gering, fehlten vielfach auch gänzlich. Die Ab- 
stossung des Aetzschorfes, sowie der darauf folgende Vemarbungs- 
process boten keinerlei Abweichungen von dem gewöhnlichen Ver- 
laufe dar. 

Einen besondem therapeutischen Werth kann ich dieser Aetz- 
methode kaum zugestehen, so dass sie wenig Aussicht auf eine 
häufigere praktische Verwerthung haben dürfte, indem sich der 
gleiche Zweck wohl immer auch durch die einfache Anwendung 
der Zinkpaste wird erreichen lassen. Der Vorzug der geringeren 
Schmerzhaftigkeit, welchen man dieser Art der elektro-chemischen 
Cauterisation gegenüber der Zinkpaste zugestehen muss, dürfte in 
der Regel durch die Schattenseite der grösseren Umständlichkeit 
des Verfahrens und namentlich durch die oft nicht unbeträchtliche 
Schwierigkeit der sichern Befestigung der Metallplatten aufgewogen 
werden. ■ 

2. Die percutane oder parenchymatöse Galvano- 
Cauterisation findet ihre Anwendung 1) bei Entartungen und 
Vergrösscrungen gewisser nahe unter der Haut gelegener drüsiger 
Oirgane, namentlich der Lymphdrüsen, seltener der Brust- und 
Schilddrüse; 2) bei neu entstandenen Gewächsen, Tumoren, in 
dem Unterhautzellgewebe, mögen sie noch von gesunder Haut 
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bedeckt sein, oder mAg dies« Hautparthie bemts zerstört sein toul die 
l'inichmide oder schwärende Oberfläche des Tninors frei daliegen; 
[ 3) bei Gcscfairülsten in schldoibäittigen Höhlen, wenn der Zugang zu 

der Geschwulst beschränkt ist md sie selbst dem Auge lud den 

Instrunieiiteii nor eine kleioe zngäogige Fläche darbietet . so dass 

schon ZQ ihrer Freilegung ein größerer operativer EiDgriff Both- 
' wendig sein würde . wie dieses namentlich bei grossen PolTpen in 
|liasen- and lUcbrahÖble vorkommt. Bei Tomorea in tiefer ge- 
P legenen Organen dürfte diese GalTano-C«Qterisatiou wohl kaum mit 

Erfolg in Anwendung gezogen werden, höchstens könnten Ecchino- 
' coccns- Geschwülste der Leber eine Ansnahme machen, wie dieses 
. in den oben (pag. 89) erwähnten Fällen geschehen ist. 

Ebenso eignet sich dieses Verfahren auch nicht zar Behandlung 
[ der Hvdrocele. des Hydrarlhon, der Hygroniata und Gaughen etc.. 
k da bei allen diesen Krankheiten die Aidegung einer kleinen eiterndcD 
r OHhiung in der Wandung dieser Hohlräume, welche mit Flüssigkeit 
r gefüllt sind, eher Gefahr als Vortheil erwarten lässl, überdies auch 
I die mit dieser Aetzwirkung verbundene Gasentwicklung in der 
sigkeit etc. selber durch Eindringen dieser Oase zwischen die 
F umgebenden Gewebsschichten weitere Naehtfaeile beachten lässt 
I (s. oben pag. ElO u. 91). 

Am allerwenigsten dürfte die Einsenkung dur Ifadd des ne- 
Igativen Poles behufe atzender Wirkung in JuifiDBe zaJässig sein. 
Ktta hiebei in dem Blute selbst sofort eine s«te rciddehe Luftent- 
FindJung (Wasserstoffgas) stattfindet (s. ob« fag. &3), Ton der 
itmnDttelbar grosse Gefahr zn befürchten steht. 

Wie bei der cutanen, so kann auch bei der percutanen Gal- 

Vano-CauterisatiOQ die .Aetznng mit beiden Polen oder nur mit 
I Pole ausgeführt werden. Bei der -iinipolareD Canterisation 
I Wählt man der etärkeren Aetzwirkung wegen fast ausschliesslich 
Eden negativen Pol, an welchem eine oder bei grossen Geschwülsten 
pmehrere bis zif 6 Nadeln mittelst der oben pag. 117 angegebenen 

Vorrichtung befestigt werden, während der positive Pol mittelst 
KSdiwammkapi« oder Metallplatte in der Nähe auf die Haut auf- 
Igesetzt wird. Je grösser übrigens die Anzahl der Nadeln genommen 

wird, desto geringer pflegt die Aetzwirkung um jede einzelne Nadel 
I auszufallen. 
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Die Stellen für den Einstich der Nadeln richten sich nach der j 
Grösse, Form und Lage der Geschwulst, bei grossen GeschwülstenJ 
nach der Parthie, welche man zunächst zu zerstören beabsichtigt, 3 
sowie nach dem Verlauf der dazu gehörigen grossen Blutgefässe,! 
deren Verletzung vermieden werden muss. Immer müssen abetl 
die Nadeln so einjgestocheu werden , dass sie sich nirgends inner- 
halb der GeschwulstmasBe berühren. 

Nadeln, welche innerhalb einer Körperhöhle, namentlich in derfl 
Tiefe der Mundhöhle in eine Geschwulst eingesenkt werden sollen, j 
hat man von entsprechender grösserer Länge zu nehmen und sie« 
zugleich von 'der Mündung dieser Höhle an der Oberfläche des j 
Körpera an bis zu ihrer Einstichsstelle hin mit einer isolirenden. I 
Hülle (Glasröhre, Kautscliuckröhre , Stück eines elastischen Ka-. 
theters) zu umgeben, um dem Kranken die Schmerzen zu ersparen, 
die bei der Berührung der Nadel durch andere Körpertheiie, z. B. • 
durch Lippen oder Zunge etc. entstehen werden. Figur 40 zeigt i 
Fig. 40. eine solche Galvano-Caute- 

risation eines grossen Ra- 
chen - Nasen - Polypen , bei 
welchem die eine Nadel 
den in dem linken Nasen- 
loche sichtbaren Polypen, die 
andere Nadel in den zwischen 
den vernarbten Wundründern 
des gespaltenen Gaumen- 
segels sich vordrängenden 
Tlieil des Polypens einge- 
stochen und mit einer iso- 
lirenden Glasröhre umgeben 
ist. ? 

Uü Ucbrigen gelten für die Ausführung dieser Operation be- 
züghch der Stromleituug , der Dauer etc. ganz dÄselben Regeln, 
welche vorhin pag. 119 u. ff. angegeben worden sind. 

2. Anwendung als c oagulir en dea Mittel. 
Will man den constanten Strom anwenden, um durch dessen 
Emwirkung Blut gerinnen zu machen, das sich in, einem Hohlräume 
des KÖi-pers eingeschlossen befindet, namentlich in einem sog. 
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aoanTsiiuitischeD Sacke, so kann dieses nicht aof catanem. sondern 
nur auf percntanem W^e geschehen. Die beabsichtigte Wirkung, 
die Bfldnng von Bhitgerinnsel. tritt nämlich nur dann ein. wenn 
eine oder mehrere XadehL welche mit dem positiven Pole der Bat- 
terie in Verbindung stehen, durch die bedeckoiden Thdle hindurch 
in den Sack eingestochen werden, so dass die Nadelspitzen frei 
inneriialb des flüssigen Blutes sich befinden, während d^ negative 
Pol mittelst Schwammkappe oder MetaDplatte in der Nähe auf- 
gesetzt ist. Bei umgekehrter Anordnung der Pole, so dass die 
Nadel mit dem negativen Pole verbunden ist, bleibt nicht nur die 
eoagulirende Wirkung aus (s. oben pag. 74) . sondern es tritt eine 
so reichliche Gasentwicklung um die Nadel herum ein, dass von 
derselben nur nachtheilige Folgen zu befürchten sind. 

Die wichtigste aber zugleich auch am schwersten zu erfüllende 
Aufgabe bei dieser Verwendung des galvanischen Stromes bleibt 
bisher noch immer die. den Strom in solcher Stäike und Weise 
einwirken zu lassen, dass von dem Theile der Nadel, welcher frei 
in die Blutmasse hineinragt, die beabsichtigte eoagulirende Wir- 
kung auf das Blut ausgeübt wird, während gleichzeitig von dem 
andern Theile der Nadel, welcher in den diese Blutmasse umge- 
benden Geweben steckt, eine möglichst wem'g reizende und na- 
mentlich keine ätzende Wirkung auf diese Gewebe ausgeübt wird. 

Mau hat zu diesem Zwecke die Nadel bis nahe an ihre Spitze 
hin mit einem nicht leitenden Fimiss überzogen, aUein ein solcher 
Fimissüberzug, wenn er wirklich die Leitung von der Nadel zu den 
umgebenden Geweben verhindern soll, ist sehr schwer oder gar 
nicht in einer ganz dauerhaften Weise herzustellen, so dass er 
beim Gebrauch nirgends abbröckelt. Eine andere Umgebung der 
Nadel mit einer nicht leitenden Substanz, z. B. mit einer dünnen 
Elfenbeinhülse etc. ist noch weniger rathsam, da durch eine solche 
Umhüllung das Volumen der Nadel zu sehr vergrössert und da- 
durch die Gefahr herbeigeführt wird, dass schon durch den mecha- 
nischen Eingriff der dicken Nadel allein eine zu lebhafte oder zur 
Eiterung etc. führende traumatische Entzündung in der Wandung 
des aneuiTsniatischen Sackes und deren Bedeckung hen'orgerufen 
wird. 

Brvnt , Galvauoeliirargie. d 
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Zur Zeit ist man daher noch darauf hingewiesen , in .jedem 
Einzelfalle dui'ch eine demselben angemessene Bestimm iing der 
Stärke und Dauer des galvanischen Stromes darauf hinzuwirken, 
dass der beabsichtigte Zweck en'cicht und die störende Neben- 
wirkung möglichst vermieden wird, wobei jedoch kaum eine andere 
Vorschrift gegeben werden kann als die, zmiäclist immer mit sehr 
schwachen Strömen und je von kurzer Dauer zu beginnen und so- 
dann nach beiden Richtungen hin vorsichtig soweit damit zu steigen, 
als kein Nachtheil ersichtlich wird. 

Zweckmässig mag es dabei sein, die Nadeln anfangs nur so 
weit einzustechen, als nöthig ist um deren Spitze bis in die Höhle 
des aneurysmatischen Sackes zu bringen, damit die um dieselbe 
herum sich bildenden Gerinnsel möglichst nahe der Innern Ober- 
fläche des Sackes sich belinden und an dieser sich anhängen könuen. 
Wenn es die Lokalität erlaubt, kann man auch dui'ch Druck auf 
die Arterie unterhalb des Aneurysma wälirend der Einwh-kung des 
Stromes die Blutbeweginig in dem Sacke zu sistii^en und dadurch 
noch mehr die Gerinnung zu befördern suchen. 

Das Herausziehen der Nadeln ist immer mit grosser Vorsicht 
vorzunehmen, um den Eintritt von Blutung zu verhindern. 

Die Wiederholung geschehe nie, so lange noch vermehrte 
Empfindlichkeit oder Anschwellung an der Stelle dei' in der letzten 
Sitzung eingestochenen Nadeln irgend wahrnehmbar ist. 

III. Um die a It e r i r e n d e Wirkung des galvanischen 
Stromes zu benutzen, wendet man in der Regel nur die cutane 
Galvanisation an mittelst Aufsetzen der plattenförmigen oder knopf- 
i'önnigen Elektroden oder der Schwammkappen, je nach Form und Be- 
schaffenheit der Körperstelle. Die percutane Application mittelst 
einer oder mehrerer eingestochener Nadeln würde nur dann euien 
Vorzug verdienen, wenn man den Strom uur auf eine kleine um- 
schriebene Stelle einwirken lassen wollte, wie z. B. auf eine ver- 
grösserte Lymphdrüse, allein man würde dabei immer Gefahr laufen, 
eine cauterisirende Wirkung auszuüben. Auch bei umschi'i ebenen 
flüssigen Exsudaten, wie z. B. bei Wasseransammlungen in Ge- 
lenken, Scbleimbeuteln, Scheidenhaut des Hodens etc. hat man die 
percutane Galvanisirung angewandt, allein ohne dass sich dabei ein 
wesentlicher Vortheil herausgestdlt hätte, in einzelnen Fällen sogar 
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t entschieden ungünstigem Erfolg durch die rasche Gasentwickhiiig 
jfder angesammelten Flüssigkeit. Will man es dennoch versuchen, 
|t^"ffende man jedenfalls nur eine Nadel au, steche nur die dem 
ßitiven Pole entsprechende Nadel in die Höhle ein, welche das 
fcT>eseitigende Exsudat enthält, und lege auf der entgegengesetzten 
e den negativen Pol mittelst Schwammkappe oder breiter Platte auf. 
Bei der gewöhnlichen cutanen Galvanisation setzt man die 
bden Elektroden in möglichster Nähe des Krankheitsheerdes auf 
f Haut auf und zwar entweder so, dass der elektrische Strom in 
insvei-saler oder querer Richtung durch den betreffenden Körper- 
I hindurchgeht, wie namentlich an den Gelenken, an den Glied- 
Bsen, oder man lässt ihn in longitudinalei' Richtung hindm'ch- 
wenn man dabei vorzugsweise auf die Nerven des ki'anken 
KÜes einwirken will. Dabei wird der gewöhnHche positive Pol 
(.der höhern, d. h. dem Ursprünge der betreffenden Nerven und 
isse näliern Stelle angelegt , der negative Pol näher der peri- 
irischen Verzweigung derselben, sog, absteigender Strom, 
tsprechend dem Laufe der Nervenleitung, seltener in umgekehrter 
bung — aufsteigender Strom. Durch genauere Versuche 
l Beobachtungen muss noch näher festgestellt werden, ob und 
fiche therapeutischen Vortheile erzielt werden, je nachdem man 
i auf- oder absteigenden Strom allein anwendet, oder je nachdem 

durch Drehen des Commutators m langsamem oder in raschem 
Kchsel beide Stromesrichtungen einwirken lässt. Für eine grös- 

ä Wirksamkeit durch öftern Wechsel der Stromesrichtung liesse 

1 die Thatsache anführen, dass durch einen solchen Polwechsel 
B. Empfindlichkeit und Contractilität der Muskeln gesteigert wird, 
f daraus hervorgeht, dass wenn man z. B. durch einen andau- 
ijaräi absteigenden Strom die Muskeln des Armes ermüdet hat, 

E188 sie nicht mehr reagiren, es durch öfters wiederholten Pol- 
^sel gelingt, Contractioncn dieser Muskehi wieder hervorzurufen. 

Die beiden Elektroden werden an den gewählten Stellen fest 
t die Haut aufgesetzt , um den Leitungswiderstand in der Obei- 
t möglichst zu vermindern , und werden an diesen Stellen so 

i festgehalten, als es der Kranke aushalten kann; sobald er 

' zu lebhaft werdende stechende und brennende Schmerzen in 
! Haut unter der einen oder andern Elektrode klagt, schiebt 
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man dieselbe eine Strecke weit auf der Haut fort, ohne sie jedoch 
von derselben abzuheben, bis eine neue Hautparthie davon einge- 
nommen ist — stabiler Strom. Nur wenn man statt der rein 
elektrolytischen Wirkung mehr die reizende Einwirkung auf die 
Nerven bezweckt, ist es gerathen, die Elektroden häufiger den Platz 
wechseln zu lassen, und dieselben namentlich längs des Laufes der 
betreffenden Nerven auf die Haut langsam abwärts und aufwärts 
gleiten zu lassen, oder gleichsam Striche mit den Elektroden zu 
ziehen — labile Ströme. 

In gleicher Weise hat man auch über die Stärke des anzu- 
wendenden Stromes, sowie über die Dauer jeder einzelnen An- 
wendung desselben, d. h. jeder Sitzung zu entscheiden. Je grösser 
oder je gröber die materiellen Veränderungen sind, die durch die 
Einwirkung des galvanischen Stromes mittelst dessen elektrolytischer 
Kraft beseitigt werden sollen, desto stärker wählt man die Strom- 
stärke, desto länger (bis zu einer halben Stunde mit kurzen Unter- 
brechungen) lässt man den Strom durch die kranke Stelle hin- 
durchgehen, indem man in beiden Beziehungen bis an die Grenze 
hin geht, welche der betreffende Kranke aushalten zu können 
angibt. 

• Je mehr man dagegen durch Reizung der vasomotorischen 
Nerven und der Gefässe eine Aenderung in den Ernährungsvor- 
gängen einer Körperstelle zu Stande zu bringen beabsichtigt, desto 
schwächer wählt man den Strom, (nur so stark, dass der Kranke 
noch dessen Einwirkung deutlich empfindet) und desto kürzer und 
mit desto mehr Unterbrechungen macht man jede Sitzmig, um nicht 
durch Ueberreizung eine Parese der leicjenden Nerven herbeizu- 
führen, wie denn auch für solche Fälle es sich vielleicht empfehlen 
dürfte, an Stelle der täglich einmaligen Sitzung, deren mehrere je 
2 — 3 — 4, aber von desto kürzerer Dauer, jedes Mal nur wenige 
Minuten hindurch vorzunelimen. 

Schhesslich lässt sich übrigens das Geständniss nicht zurück- 
halten, dass alle bis jetzt gegebenen Vorschriften über Dauer und 
Wiederholung der elektrischen Sitzungen, über ab- und aufsteigende 
sowie über stabile und labile Ströme etc., noch zum grössten Theile 
auf subjectiven Anschauungen der verschiedenen Forscher beruhen, 
und dass das zm* Aufstellung empirisch begründeter Regeln er- 
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forderliche Beobachtungsmaterial der Hauptsache nach erst neu zu 
beschaffen ist. 

Als Anhang zu der Darstellung der Verwendung des con- 
stanten Stromes zur Erzielung katalytischer Wirkungen ist noch 
zu erörteni 

die elektrolytische Durchleitung von Jod durch 

kranke Körpertheile. 

Aus zahlreichen Versuchen, wie dieses schon oben pag. 71 
angefülu-t worden ist, hat man schon längst ersehen, dass bei der 
elektrolytischen Zersetzung von Wasser und wässerigen Salzlösungen 
eine Ortsbewegung von Stoffen in der Richtung von dem einen 
Pole zu dem andem Pol hin stattfindet, und zwar dass diese Wan- 
derimg auch dann vor sich geht, wenn die Flüssigkeit, in welche 
die beiden Polenden eingetaucht sind, nicht in einem und demßelben, 
sondern in 2 verschiedenen Gefassen enthalten sind, vorausgesetzt, 
dass die in diesen beiden Gefassen enthaltenen Flüssigkeiten durch 
einen feuchten Leiter, z. B. durch einen Streifen thierischer Blase 
oder durch ein Stück frischen Fleisches mit einander in Verbindung 
stehen. 

Diese Wanderung elektrolytischer Produkte durch todte thie- 
rische Theile hindurch brachte schon früh auf den Gedanken, 
Arzneistofl'e auf diese Weise in den Körper einzuführen oder durch 
Theile desselben hindurchzuleiten, und sind denn auch Versuche 
dieser Art namentlich mit Jodkalium von Fabre-Palaprat, mit 
Sublimat von Orioli, der Angabe nach mit Erfolg angestellt worden. 
Indessen blieben diese Versuche nicht nur ohne praktische Folgen, 
sondern ilire Richtigkeit ward vielfach angezweifelt (J. Rosen- 
thal), ja ganz bestritten (Remak, Pelikan und Savelieff, 
Tripier), bis ganz neuerdings (1869) C. Beer in Wien diese 
Versuche namentlich mit Durchleitung von Jod wiederholte, und 
nachdem er durch mehrfache Anwendung dieses Jodstromes bei 
verschiedenen Kranken besonders günstige Heilerfolge erzielt zu haben 
glaubte, diese von ihm neu erfundene „Heilmethode, welche eine 
Combination von elektrischer und Jodwirkung respräsentirt, und ein 
so kräftiges, leicht dosirbares, willkührlich dirigirbares Resolutions- 
und Absorbtionsmittel bietet", der besondern Beachtung empfahl. 
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Diese MittlieilUDg scliieu mir wichtig geuug, um mich sufortH 
zur Austeilung eigener Versuche über diesen Gegcustaud zu ver-M 
aulasseu, dei-en Ergebnisse mir aul'augs die Angaben von Beer s 
bestätigen schienen, allmälig aber zu immer mehr abweichendea^ 
Anschauungen führten, Obschon diese Versuclie noch lauge nicht ] 
abgeschlossen sind und somit noch kein definitives Resultat auszu-'j 
sprechen gestatten, so glaube ich dennoch, der Wichtigkeit deg 
Gegenstandes wegen diese Versuche ihrem wesentlichen Inhalte 
nach kurz hier anführen zu sollen, theils um den Gang anzudeuten^ 
den ich zu Lösung dieser Frage eingeschlagen habe, theils um da^fl 
durch auch noch andere Aerzte zur Wiederholung und weitereaj 
Ausdehnung dieser Vei'suche aufzufordern, damit sicii möglichat 
bald bestimmte Antworten auf die hier sich aufdrängenden Fragett'J 
geben lassen. 

Zur Einführung des Jods ward bei allen Versuchen eine { 
sättigte Auflösung von Jodkalium in Wasser (1 : 2 bis 1 : 1) benutzt ud^ 
geschah deren Application zuweilen nur in der Weise, dass ein r 
dieser Solution getränkter Schwamm in die pag. 116 besehriebea« 
Schwamnikapiie eingeklemmt und mit dem negativen Pole der Batteii« 
verbunden aufgesetzt ward, in der Regel jedoch mittelst folgender Vop 
Fig. 41. richtung (Fig. 41). Dieselbe besteht in einer etwj^ 
3 Cmtr. langen Glasröhre von 1 6 Mmtr. Weite, weicht» 
an dem einen Endo mittelst eines Stückchen^ 
Schweinshlase oder dünnen weissen Handschuhledei 
fest zugebunden ist und an dem andern Ende durcä 
einen Korkstöpsel verschlossen wird. In der Mittg 
dieses Korkes steckt ein 4 Cmtr. lauger Messmg^ 
zapfen , welcher mit seinem äussern freien Ende . 
die Endhülsen der Leitungsschnüre und des Hand-1 
griffes hineinpasst , an seinem andern Ende dagegei 
einen dicken Platinadraht oder einen schmalen Streifeä 
Platinblech von der Länge trägt, dass er in dem ge.* 
Bchlossenen Gläschen bis dicht an die verschliessendt 
Membran hinabreicht. Der Draht oder der Blechstreifel 
von Piatina sind in einem Schlitz desMessingzapfeus 
eingelöthet oder werden darin nur durch einen iSchiebej 
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refngeklemmt, welche letzter»! Einrichtung der leichteren Reini- 
L^ng und grösseren Dauerhaitigkeit wegeu den Vorzug verdient. 
iBeim Gebrauch wird dieses Gläschen zunächst mit der Jodbaüum- 
Rsoktion bis nahe an seinen obeni Rand geftlllt, dann der Kork 
, und vorsichtig so weit liinabgeschobeii , bis das freie 
l:flnde des Platinstreifens die Schlussmembran beinahe berührt. Da- 
■^t bei diesem Verkorken die zu viel eingegossene Flüssigkeit oder 
A\e dabei in das Gläsclien eingeschlossene atmosphärische Luft nach 
Isussen entweiclien kann, luuss zuvor in die Peripherie des Korkes 
reine Furche eingeschnitten sein, durch welche ausserdem noch den 
K vährend der Action der Batterie in der eingeschlossenen Flüssig- 
rkeit sich entwickelnden Luftbläschen das Entweichen nach auss^ 
Hgestattet wii'd. 

Dieselbe Vorrichtung, jedoch mit reinem Wasser anstatt mit 
tJodkaliumsoIution gefüllt, dient auch zur Application des positiven 
■iPoles, wenn man das etwa durchgeleitete Jod auffangen will; sonst 
rgenügt die gewöhnliche Schwammelcktrode, und nur ausnahmsweise 
t dürfte man einer in ein dünnes schmales Platinblech oder in einen 
l-Platiudraht auslaufenden Elektrode den Vorzug geben. 

Die Untersuchung darauf, ob und in welcher Ausdelmujig der 
Jf lache und der Tiefe nach .Todkalium in die betreffenden Gewebe 
■tingedrungen ist, wird am sichersten und schnellsten in der schon 
loben pag. 6!) erwähnten Weise vollzogen, dass man auf die frag- 
liche Stelle etwas Glycerinsalbe aufstreicht und dann in diese Salben- 
Schichte zwei Platinnadelu, -welche mit den beiden Polen der Batterie 
1 Verbindung stehen, in geringem Abstand von einander flach ein- 
Rlegt. Ist auch nur die geringste Menge Jod vorhanden, so entsteht 
a Moment des Jlinlegens der beiden Nadeln an der Stelle der mit 
^dem positiven Pole verbundenen Platinnadel ein dunkelblauer fast 
ihwarzer Strich aus Jodamylon bestehend. Statt die Glycerin- 
Ifllbe auf die Gewebe aufzustreichen , genfigt es auch schon mit 
feerselben die positive Nadel zu bestreichen, so dass an dieser eine 
Ideine Portion Salbe hängen bleibt. 

Um Flüssigkeiten, namentlich Urin, Hydrocele-Flüssigkeit auf 
i Gehalt an Jod zu untersuchen, hat man ebenfalls nur nöthig, 
fäie beiden Platinnadeln in dieselbe einzutauchen, nachdem man zu- 
ffor die zu untersuchende Flüssigkeit mit etwas Glycerinsalbe ver- 
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Blitzt oder die positive Nadel mit dieser Salbe btstriclieii iiat. .- 
Diese elektrolytischc Probe scheint mir noch feiiier zu sein, 
die gewöhnliche mit Zusatz von Chvomsäure oder Salpetersäure, ■'. 
wenigstens zeigte sie einige Male einen Jodgehalt, wo diese letzter« 
Probe erfolglos angestellt war. 

Anknüpfend an die oben pag. 7 1 niitgetheilteu Versuche über ■■ 
den mechanischen Transport von Stoffen durch den elektrischen 
Strom führe ich liier zuerst folgende Versuche an. 

Versnch 1. Nimmt man zwei GJäschen, wie sie in Fig. 41 abgebildet 
Bind, Ton denen das eine mit Jodkalium- Solution gefflllt und mit dem nega- 
tiven Pole der Batterie verbunden ist, das andere reines Wasser enthaltende 
Gläschen mit dem poaitiveu Pole verbunden ist, und drückt nun deren mit 
thierischer Blase geschlossene Enden fest gegen einander, ao sieht man so- 
fort in beiden Gläaclien Gaabläacheu an den Platinstreifen auftreten und schon 
nach wenigen Secandan das Wasaer in dem Gläschen des positiven Poles 
dnrch ausgeschiedenes Jod eine gelbliche Färbung annehmen, welche rasch 
intensiver und dunkler wird. Hatte man vor dem Versuch etwas Glycerin- 
salbe an den Platinstreilen gestrichen , so sieht man die Salbe rasch eine 
violette Färbung annehmen, welche im Anfange ganz lichte Färbung rasch 
dunkler wirrt und sich dabei in dem Wasser immer mehr ausbreitet, auaial 
wenn das Gläschen etwas bewegt wird, so dftss nach wenigen Minuten die 
ganze Wasaermenge tief schwarzblau und ganz undurchsichtig geworden ist. 
In dem Gläschen au dem negativen Pole bemerkt man keine Farbenver- 
änderung, dagegen nimmt ein vor dem Versuch darin eingelegter rother 
Lakmuspapierstreifen durch das sich ausscheidende freie Alkali in kurzer 
Zeit eine blaue Farbe au. 

Versuch 2. Wechselt man bei dem Versuch, sobald sich eine deutlich 
gelbrothe Färbung in dem Wasser des positiven Gläschens eingestellt hat, 
die Pole der Batterie durch Drehung des Commutator, so sieht mtiu nach 
wenigen Minuten die gelbrothe Färbung in diesem Gläschen wieder ver- 
schwinden und dafür in den mit Jodkalium-Solution gefüllten Gläscheu auf- 
treten. 

Versuch 3. Bringt man die beiden Gläschen nicht unmittelbar wi- 
saramen, sondern drückt sie gegen ein dazwischen gelegtes feuchtes Stück 
Fleisch von l — 2 Zoll Dicke, so tieten ganz die gleichen Erscheinungen wie 
in Versuch l ein, mit dem einzigen Unterschiede, dasa je nach der Dicke des 
zwischengelegten Fleischatückes die angegebenen Farben Veränderungen etwas 
später, etwa nach 5 — 10 Minuten zuerst wahrgenommen werden. 

Versuch 4. Legt man statt einea einzigen dickeren Fleischatilckea 
mehrere dünnere Stücke dazwischen, welche auf den einander zugekehrten 
Flächen mit Glycerinaalbe bestrichen sind und streicht auch von deraolben 
Salbe an das Platinblech in dem positiven Gläschen, so aieht man nach ge- 
schlosaener Kette nur die Salbe in den Gläschen durch Bildung von Jod- 
»mjlon aich färben, die Salbe uachichten zwischen den Fleiachstückchen da- 
gegen ganz farblos und unverändert bleibe».. Entfernt man nun die Fleisch-. 
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töckcheu uu$ «lieber Kette und bcrOKrt sie an den mit Utj-ci-ruiimlt'« tia> 

kicheneD SteUen tuittelat xw«i«i PlAtinuaitolu , walok« mit deu Poloii dirr 

lutlerie in Verbio^inng sleheu. ao liUat sich un .{«dem di<-»er Stüekclipu durch 

rtig« EnUtebuug des Bchwiuiiblau«u Strich«« nn it<v B«r(lhriinfr<<Bt«11« ■toi' 

itäveii Nadel die Gegeawurt von Jod nacbwetM,>ti. 

Die vorstehenden Versuche Umu ganz uintweifcllrnft den Ueher- 

Igang von Jod aus dem negativen in dns imsitive tilUsrhwi uiiil 

^war durch dazwischen gelegte thierisclic Theile hindurch dur. Sio 

jrechtigeu aber nicht zu der Aiiualinie, ilass da« Jodkaliuui schon 

dem mit dem negativen Pole verbundenen (JlÜHchfiu xcrKctat 

worden und dass das dadurch frei gewordene Jod als solches durch 

■Aas Fleisch etc. hindurchgehend /.n dem positiven Pole hin iingn- 

Eogeu worden ist. Vichiiehr wird man sicli diesen Vorgang (nanitnit- 

1 nach Versuch 4) nur so erklm-en dürfen . dass ein Theil dw 

Podkaliiim-Solution auf dem Wege der Diffusion durch die beiden 

bierischen Menibrauen und durch das dazwisclion gelegte Fleisch 

indurch aus dem einen Gläsclien in das andere gelangt, und doss 

I an beiden Polen zugleich die elektrolytische Zersetzung des .lod- 

»liums und somit der Transport seiner Bestandlhcile zu beiden 

jaulen liin zu Stande kommt. 

Die Richtigkeit dieser Anschauung wird noch weitiir durch 
lolgenden von mir angestellten Versuch bestätigt. 

Das negatiye GläBchen wird mit oontentrirtor KochBalnllf'iiiiK gofllllt imd 

Kwiaehen dieaea und das positive mit Wasser gefüllt« UlUsolicin wurdoa nin 

putzend Scheiben förmiger Stttckchen thierincher Uluae gelegt. Kwinuhun weluhu 

—10 StQckcheu bluiiea Lakmuapapier eingesaholHin ainil, Aiiiiierdeni ilnd Qoeli 

l. das negative Gläschen ein Streifen gei^tbeteii Lakuiuapiipiflrei und in diu 

'fdtive Gläschen ein Streifen lilaiiea Papier eingelegt wurden. Nach t^chllM- 

; der Kette gibt sich alsbald in dem negativen QliLachoii das Frei gewonlene 

Biibxin. durch BläuDg dea rothen Lakmuapapieres kii erkeiiiieu, wülirend iu 

L poaitiven Gläschen die Gegenwart von freiem Ghlor und von Chlor- 

Mseratoffeäure aua der EnträrbuDg und atellenweineu llOtbuiig daH blniim 

muapapieres zu erkennen ist. Die zwischen den fkhwniDKhItiiionitnoltiihaii 

mden blauen Lakmuapapiere dagegen sind imvorlliidurl. Krit noch lAn- 

t Dauer des Versuches zeigt da« dem poiltiven l'nln xiinUohit gelegtin« 

Ute Papier einige gerOthete Stellen, welche U&diirub kii Htnndu kniueu, 

L dem positiven GllUchen neu gebildnte t^aUaiLiin! rllekwUrii Kiif 

ttosmotiHchem Wege durch die VerachliiMniümbran diese* Ül&achvii* hin- 

oiiiligegaiigen und «o in die iinmittelbiir davor gelegeneu Illiueti- und 1'»- 

Bcbicbten eingedruiigen war. 

Ist nun auch durch die vorstehenden Verflucite erwitum, dOHs 

Khc Theile. v/elche den Durchgang von P'l6K«igkeJr<ii auf drni 
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Wege der Diffusioli gestatten, dem elektrolytischen Transporte kein 
Hinderniss entgegenstellen, so fragt sich doch, ob dieses letztere 
auch der Fall ist bei denjenigen thierischen Theileu, welche keine 
Diffusion von Flüssigkeiten durch ihre Gewebe hindurch gestatten, 
wie namentlich die mit unverletzter Epidermis bedeckte Haut des 
menschlichen Körpers. Zur Beantwortung dieser Frage stellte ich 
eine Reihe von Versuchen an, aus denen ich nur die folgenden 
hervorheben will. 

Versuch 1. Ein in dem Ellenbogengelenke abgeschnittener Vorderarm 
ward so aufgehängt, dass die Finger in kleine mit concentrirter Jodkalium- 
Solution gefüllte Gläser eintauchten, und in dieser Lage 2 — 6 Stunden hin- 
durch hängen gelassen. Nachdem die Finger aus dieser Flüssigkeit heraus- 
genommen und abgetrocknet worden waren, konnte ich auf der äussern Haut- 
oberfläche dieser Finger überall noch Spuren von Jod durch die elektrolytisehe 
Probe nachweisen, während ich, nachdem die Haut an den Fingern der Länge 
nach gespalten und zu den Seiten hin zurückgeschlagen worden war, durch 
dieselbe Probe weder auf der Zellgewebsfläche der Haut, noch an den Sehnen- 
scheiden, Sehnen und der Beinhaut der Phalangenknochen, kurz nirgends 
auch nur die geringste Spur von Jod nachzuweisen vermochte. Nur eine 
einzige scheinbare Ausnahme kam vor, indem in einem dieser Versuche an 
einer ganz kleinen umschriebenen Stelle an der Innenfläche der Haut eine 
Jodreaction gefunden wurde, als deren Ursache indessen sofort eine ganz ge- 
ringe Verletzung der Cutis und Mangel der Epidermis an dieser Stelle er- 
kannt ward. 

V e r s u c h 2. An einem Stücke ausgeschnittener Gesichtshaut ward das 
negative Gläschen mit Jodkali um-Solution aufgesetzt, während auf dessen 
Zellgewebsfläche die positive mit Glycerinsalbe bestrichene Platinelektrode 
aufgedrückt ward. Nachdem der Strom 5 Minuten lang hindurchgeleitet 
worden war, konnte man aas dem entstehenden Jodamylon den erfolgten 
Durchgang von Jod erkennen. 

Versuch 3. Der gleiche Versuch ward an der ausgeschnittenen Wange 
in der Weise wiederholt, dass das negative Gläschen auf die Hautfläche, die 
positive Elektrode auf die Schleimhautfläche aufgesetzt ward. Nach 10 Mi- 
nuten Nachweis von Jod auf der freien Schleimhautfläche. 

Versuch 4. An einem im Ellenbogengelenke exarticulirten Vorderarme 
ward das negative Gläschen mit Jodkalium-Solution auf die Rückenfläche 
desselben einige QuerfingerUreit oberhalb des Handgelenkes aufgesetzt, wäh- 
rend an der correspondirenden Volarseite des Vorderarmes der positive Pol 
aufgesetzt ward. Nachdem der Strom 30 Minuten lang hindurchgeleitet 
worden war, ward die Haut in einem rechtwinkligen Lappen abgelöst und 
die elektrolytische Probe auf Jod angestellt. Dieselbe ergab einen reich- 
lichen Gehalt an Jod in dem Unterhautzellgewebe unter der Stelle, an 
welcher das negative Gläschen aufgesetzt worden war, einen geringeren Jod- 
gehalt in und zwischen den Muskeln, und zwar an Menge und Ausbreitung 
abnehmend nach der Tiefe zu, so dass an der Beinhaut der Knochen und an 
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r Membraua interosaea ebeu aur noch Spuren von Jod entdeckt werden 
tkonntei]; an der entgegengesetzten d. h. an der Volaraeite dieser Vordecarm- 
tparthie konnten nirgenda Spuren von. Jod aufgefunden werden. 

Versuch 5. Derselbe Versuch, an der Hand in dem Räume iwiachen 
\,- Daumen und Mittelhandknochen des Zeigefingerg eine Stunde hindurch an- 
' geatellt, ergab nicht mit in dem positiven Gläachen reichlichen Jodgehalt, 
' sondern auch nach dem Aufschneiden der VerauthsBtelle lieas sich sowohl in 
dem Zellgewehe unter der Haut an der Dorsalseite wie an der Volaraeit« 
i der Hand, als auch in der dazwischen gelegenen MuskelnüCiBe die Gegenwart 

1 Jod ganz unzweifelhaft nachweisen. 

AuB dieseu Versuchen ergibt sich , dass auch durcli die todte 

menschliche Haut, durch welche im unverletzten Zustande keine 

I Diffusion von Flüssigkeiten hindurch stattfindet (Versuch 1), deu- 

P noch unter Einwirkung des elektrischen Stromes aufgelöstes Jod- 

Ikalium hindurchgetrieben werden kann und üwar nicht blos bis in 

J die zunächst darunter gelegenen Gewebe hinein, sondern auch durch 

einen ganzen Körperthei! liindurcli und durch die entgegengesetzte 

Uautbekleidung wieder hinaus. (Versuch 4 und ö'.) -Je dicker der 

betreffende Körpertheil ist imd je weiter somit die beiden Elek- 

ti'oden von einander entfernt sind, ein desto längerer Zeitraum ist 

zu diesem Joddui-chgange erforderlich. 

Findet nun der gleiche Vorgang auch in dem lebenden 
menschlichen Körper statt, ist es auch in diesem möglich, Jod 
vermittelst der Einwirkung des galvanischen Sb'omes durch die 
unverletzte Haut hindurch in einen Theil des Körper.s hinein und 
, selbst durch denselben hindurch zu treiben? Kann man in der 
' That, wie es von Beer behauptet worden ist, einen solchen „Jod- 
strom" durch jeden beliebigen Körpertheil hindurchleiten und zwar 
;. 80, dass das Jod dabei nur auf die in gerader Linie zwischen den 
AppHcationsstellen Öer beiden Elektroden gelegeneu Gewebe arznei- 
Ijch einwirkt, dagegen kein Atom dieses durcligehenden Jods von 
f diesem Wege abweicht und in den übrigen Körper eindringt? 

Das erste Bedenken, welches sich gegen diese neue Lehre so- 
f, gleich bei mir erhob, war das, ob es denn angesichts der zahllosen 
Masse von Blut- und Lymphcapillaren, welche überall das Gewebe 
zwischen den beiden Elektroden durchsetzen, möglich sei, dass der 
durchgehende Jodstrom mit Umgehung und Aussehhessung aller 
dieser Kanäle sich nur in den von parenclnmatöser Ernälirungs- 
flüssigkeit gefüllten (Haschen des Bindegewebes fortbewegen und 
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an der t'ntgegengesetüten Oberfläche des Körpers wieder zum Vor- 
schein kommen könne? Ob nicht vielmehr auf diesem Wege der 
grössere Theil des durchgehenden Jods (Jodkaliums) die dlinnea 
Wandungen jener Gefässe durchdringen und deren Inhftlte sich bei- 
mischen, somit iu die aUgemeine Säftemasse aufgenommen und 
resorbirt werden müsse V Um über diese Verhältnisse möglichst 
sichere Aufklärung zu gewinnen, erschien es mir nothwendig, n&ch 
folgenden drei Richtungen hin Versuche anzustellen. 

1. Der nächste, anscheinend einfachste und sicherste Weg 
war die Wiederholung der Be ersehen Versuche, dass nämlich die*, 
beiden oben png, 134 beschriebenen Elektroden, mit Wasser und ■. 
mit wässeriger Jodkaliumsolutiou gefüllt, auf zwei einander gegen- 
über liegende Stellen eines KÖrpertheiies, z. B. wie F'ig. 44 zeigt, 1 
Fig. 44. 




am Halse zu beiden Seiten der vergi-össeiten ^childdiüse aufgesetzt j 
wurden, um dann aus dem Eintritt odei Nichtemtritt der oben * 
pag. 136 angegebenen Veränderungen der Flüssigkeit in dem posi- 
tiven Gläschen den Uebergang oder NichtÜbergang von Jod zu 
sehen. Meine ersten in dieser Weise angestellten Versuche fielen i 
anscheinend zu Gunsten der Beer'schen Lehre aus , dass nämlicli' i 
nach Ablauf von 10 — 20 Minuten einer solcher Jodübergang zu ' 
Stande komme. Allein schon sehr bald machten mich zahireicheJ 
Nichterfolge und andererseits fast eben so zahbeiche Versuche mitj 
überraschend schnellem Erfolge, so dass z. B, schon nach 10— ^ISJ 
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Secunden das Jod durch die ganze Dicke des Vorderarmes eines 
Mannes durchgewandert zu sein schien, stutzig, und erregten die 
letzteren Versuclie namentlich den Verdacht, das anscheinend rascli 
hindurchgewanderte Jod möge wohl auf einem anderen Wege dorthin 
gelangt sein. Sämmtliche Versuche, welche deshalb von dieser Zeit 
an mit der allergrössten Scrupulosität angestellt wurden, sowohl 
in der Beziehung, dass stets nur mit neuer Blase und neuen Körken 
und vollkommen reinen Metallstäbchen versehene Gefässe angewandt 
wurden und dass während des Versuches selbst jede Berührung 
der positiven Elektrode mit Fingern und mit anderen Gegenständen, 
die mit der negativen Elektrode oder deren Befeuchtigungsflüssig- 
keit in Berührung gekommen waren, streng vermieden wurden, 
sämmtliche Versuche dieser Art gaben nun ohne Ausnahme ein 
negatives Resultat. 

Specielle Erwähnung finde hier nur ein einziger Versuch bei einem 
12jährigen Knaben, bei welchem nach einer mehr als dritiehalb Stunden hin- 
durch ohne Unterbrechung fortgesetzten Application dieser Elektroden auf 
die Dorsal- und Volarfiäche des unteren Endes des Vorderarmes auch nicht 
die geringste Spur von Jod in dem positiven Gläschen wahrnehmbar war. 
Dass es bei diesem Versuche, welcher unter sonst für die Joddurchleitung 
sehr günstigen Verhältnissen angestellt worden war, nicht an der erforder- 
lichen Intensität des galvanischen Stromes gefehlt hatte, Hess sich theils aus der 
reichlichen Gasentwicklung an dem Fiatinadraht in beiden Gläschen erkennen, 
sondern auch daraus, dass bei jedem Stromwechsel durch Drehung des Com- 
mutator schon nach 2 — 3 Secunden in dem negativen Gläschen durch aus- 
geschiedenes Jod eine gelbliche Färbung um den Draht herum wahrnehmbar 
war, welche Färbung nach Zurückdrehung des Commutator eben so schnell 
wieder verschwand. 

2. Auch der zweite von mir eingeschlagene Weg führte nur 
zu einem negativen Resultate. Ich ging dabei von dem Gedanken 
aus, da^s, wenn ein solcher Joddurchgang wirklich stattfindet, es 
möglich sein müsse, in Körpertheilen, die einem länger andauernden 
Jodstrome ausgesetzt worden sind, unmittelbar nach dem Aufhören 
dieses Stromes durch directe Untersuchung die Anwesenheit von Jod 
darin nachzuweisen. Allein in keinem der zu diesem Zwecke unter- 
nouunenen Versuche gelang es mir, diesen Nachweis zu liefern. 

Bei vier Kranken mit Hydrocele Hess ich je eine bis zwei Stunden lang 
den galvanischen Strom mittelst der beschriebenen Elektroden quer durch 
den Hodensack hindurchgehen, entleerte dann unmittelbar darauf die Hydro- 
cele-Flüssigkeit durch Punktion mit dem Troikart, und untersuchte dieselbe 
auf einen Gehalt an Jod, — allein in allen vier Fällen, ohne Qine Spur von 
Jod darin aufzufinden. 
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Bei einem Kranken mit uleerGaer KniegelenksenteünduQg imrd uoiuittelbar 
vor der Amputation diesea Gliedes fast zwei Stunden lang der in Hede ste* 
hende Jodatrom quer durch die Wade hindurchgeleitet und nach voltendetM 
Operation au der Durchleitungsetelle in dem ünterhautzellgcwebe , Rowie in 
und üwiBohen den Wadcninuskelu nach Jod geMicht, allein vergebene, 

ri. Das negative Resultat, welches sich in den beiden ange- 
gebenen Versuchsreihen heransgesteHt hatte , konnte niöglicher-jj 
Weise seinen Grund darin haben , dass die bei diesen Versudien ] 
in den Körper eingedrungene, jedenfalls sehr geringe Menge voa. 
Jod sofort von den Blut- und Lyinpligel'ässen aufgenommen worden j 
war, und lediglich deshalb weder in den Geweben und Flüssigkeiten', 
des betreflenden Körpertheiles noch in dem positiven Gläschen aufr 
gefunden werden konnte. Es musste daher als dritter Weg noch;^ 
der Versuch gemacht werden, die An- oder Abwesenheit von Jod , 
in dem Blute darzuthun. Da ein solcher Nachweis aber sehr um- 
ständlich und schwierig ist und andererseits bekannt ist, dass das in 
das Blut aid'genoilimene Jod aus demselben alsogleich durch zahlreiche' , 
Drüsen, namentlich auch durch Nieren und Speicheldrüsen wieder ■ 
ausgeschieden wird, so konnte ich mich füglich auf die -Unter- 
suchung des Urins und Speichels bezüglich etwaigen Jodgehalts 
beschränken. 

Die in dieser Richtung hin angestellten Versuche ergaben über- . 
einstimmend, dass in dem Urin solcher Kranker, bei denen die j 
beschriebene Durchleitung des Jodstroms an den Gliedmassen 1 bis " 
3 Stunden hindurch vorgenommen worden war, niemals Spuren von i 
Jod aufgefunden werden konnten, weder in den frisch gelassenen, 
noch in dem bis zur Hälft« eingedampften Urin. Nur bei einem H 
Kranken mit Hydrocele, bei welchem der Jodstrom etwa 1^/* Stunde 
lang durch die leidende Hodensackhälfte hindurch geleitet worden 
war, zeigte sich bei der Untersuchung in dem eingedampften Urin 
deuthche Jodreaction , während diese m dem nicht eingedampften 
Urin nicht bemerkt werden konnte. Ich will jedoch auf diesen i 
einzigen Fall kein Gewicht legen , da es bei demselben in Folge . 
der grossen Nähe der Äpplicationsstelle des Jodkaliumgläschens ' 
zu leicht hat geschehen können , dass etwas der Scrotalhaut auf- l 
sitzendes Jodkalium mit der Mündung der Harnröhre oder mit dem j 
daraus heiTordringenden Urinstrable in Berührung gekommen ist. - 

Dagegen ergaben die mit dem Speichel angestellten Unter- 
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nchungen ein ganz entscheidendes positives Resultat, welches keinp 
Udere Erklärung ala den Durchtritt von Jod durch die Haut etc. 
[ndurch zulässt. Wurden nämlich die beiden Elektroden auf die 
^iden Wangen aufgesetzt und so der Strom quer durch das Ge- 
Bcht hindwciigeleitet, so Hess sich stets Jod in dem Mundspeichel 
iacliweiEen. Unter den mehrfachen Versuchen dieser Art braucht 
per nur einer angefahrt zu werden. 

inem 25jährigen Manne ward daa negative Gläiclien mit JodkitUum- 
bliition auf die linke Wange aufgesetzt, während der positive Pol raittelat 
(hwammelektrode auf die rechte Wange appUcirt ward. Im Munde alsbald 
metallischer QeBchmaclc und Geflihl von Trockenheit trotz der sahr reicb- 
}D Speichelse cretion. Uer innerhalb der 10 ersten Minuten vom Beginn 
r Application an entleerte Speichel zeigte keijie Spur von Jodgehalt, awi- 
—13 Minuten schwache und von 18—15 Minuten an unzweifelhafte 
ireaction, deren Intensität fortwährend Kuuahm bia am äcblusse des Ver- 
icbea nach ^t^tündiger Dauer intensiv blaue Färbung bei Jeder Veraucha- 
tobe sich zeigte. 

Als Gegenstück zu dieiem Versuche sei erwähnt, daas bei demaelben 
(tne, nachdem bei ihm ein mit der gleichen Jodkai iumsolution reichlich 
räDkt«r Schwamm länger ala zwei Stuitdea hindurch auf der Wange ge- 
fen, die wiederholte Untersuchung des Speicheln auf einen Jodgehalt stet» 
1 negatives Resultat lieferte. Letzteres war auch der Fall bei einem Kranken 
Ipt einem öeaehwüre auf der linken Wange, nuf welches über eine Stunde 
j die gewöhnliche mit Jodkali um-Solution gefüllte Glaaelektrode aufgesetzt 
prorden war. 

Als Endresultat aus allem Vorstehenden darf ausgesprochen 
rerden: dass durch Einwirkung des galvanischen Stromes Joii- 
Islium auch durch solche Theile des todten und lebendeji mensch- 
!hen Körpers liindurchgetrieben werden kann, durch welche dae- 
felbe auf dem einfachen Wege der Diflusion von Flüssigkeiten nicht 
indurchgeht; dass jedoch die Umstände, unter denen ein solches 
jrclrtreten stattfindet und noch mehr die Art und Weise, wie 
wselhe vor sich geht, durch weitere anzustellende Versuche pr- 
escht und festgestellt werden müssen. 

Unter diesen Umständen ergibt es sich von selbst, dass alle 
feobachtungen von Krankheitsfällen, in denen durch diese Aawen- 
ingsweise des Jods besondere therapeutische Erfolge erzielt sein 
inen, bis jetzt nur mit dem grössten Misatrauen angesehen werden 
Freilich liegen als solche auch nur die Beobachtungen 
i C. Beer vor, welcher behauptet, dass er in einer grossen 
teilie von Krankheitsfällen durch die elektrolj'tische %uchleitung 
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von Jod viel günstigere Resultate erzielt habe, als durch die ein- 
fache elektrolytische Behandlung, namentlich bei Kröpfen (mit Aus- 
nahme der Struma cystica), sodann bei Lymphdrüsenanschwellungen, 
Beinhautentzündungen, Gelenkanschwellungen und Contracturen in 
Folge von Verwaclisungen durch Entzündungsprodukte etc. Der- 
selbe el'wähnt jedoch näher, wenn auch nur ganz ,kurz, fünf 
Fälle, die den Beweis für die von ihm behauptete viel grössere 
Wirksamkeit des Jodstroms in augenscheinlichster Weise liefern 
sollen. Zwei dieser Fälle sind Kropfgeschwülste bei Männern, von 
denen der erste, nachdem er 20mal der einfachen Galvanisation 
ohne erheblichen Erfolg unterworfen worden war, durch 12 Sitzungen 
mit Joddurchleitung eine Verminderung seines Halsumfanges um 
G Cmtr. erfuhr, während der andere Mann, nachdem er durch 
60malige Elektrisirung nur eine Verminderung seines Halsumfanges 
von 2 Cmtr. gewonnen hatte, durch eine darauf folgende ömalige 
Joddurchleitung eine Abnahme um 4 Cmtr. erfuhr. Zwei andere 
Fälle betreffen Jahre lang bestandene Kniegelenksanschwellungen, 
von denen die eine durch 12, die andere durch 20 Sitzungen ge- 
heilt wurden, nachdem die eine lange Zeit fortgesetzte Behandlung 
mit Jodeinreibungen gar keinen Nutzen gebracht hatte. In einem 
fünften Falle, nämlich bei einer Contractur der Hand nach einer 
Gelenksentzündung zurückgeblieben, bei welcher eine '/4Jährige Be- 
handlung durch einen der ersten Therapeuten, sowie der Gebrauch 
der Gasteiner und Badener Bäder fast erfolglos geblieben war, 
hatte Beer „das Vergnügen, bei der dritten Durchleitung des Jod- 
stroms von der Beuge- zur Streckfläche zu sehen, dass sich plötz- 
lich die Hand öffnete und die Finger streckten. Nach 1 2 Sitzungen 
hatte der Kranke die Bewegung der Finger und der Hand grössten- 
theils in seiner Gewalt." Beer sieht in diesem Falle den schla- 
gendsten Beweis von dem günstigen Einflüsse, den die Joddurch- 
leitung auf die Loslösung von Anlöthungen der Beugemuskeln durch 
Entzündungsexsudate herbeigeführt hat (!!). 

Unter meinen etlichen 20 Beobachtungen findet sich kein ein- 
ziger solcher glänzender Erfolg; ja ich bin sogar WBit entfernt, 
behaupten zu wollen, dass in den wenigen Fällen, in denen die ein- 
fache elektrolytische Behandlung anfangs gar keinen Erfolg, da- 
gegen späd^, nachdem sie mit Durchleitung von Jod verbunden 
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war, einigen Erfolg aufzuweisen hatte, dieser geringe Erfolg, wie 
namentlich die Abnahme des Volumens einer Kniegelenkswasser- 
sucht und im Hydrocele je etwa um einen Centimeter, auf Rechnung 
des vielleicht eingedrungenen Jods zu setzen sei. 

Immerhin muss aber gegenwärtig noch eine weitere i}nd häu- 
figere Anwendung dieser elektrolytischen Durchleitung von Jod als 
wünschenswerth bezeichnet werden, um bezüglich deren Wirksam- 
keit zu einem sicheren Endresultate zu gelangen. Als Krankheits- 
zustände, bei denen mit dieser Behandlungsweise Versuche anzu- 
stellen wären, sind zu nennen: Anschwellungen drüsiger Organe, 
namentlich der Schilddrüse, der Lymphdrüsen, der Prostata ; seröse 
Ergüsse in Gelenkhöhlen, wie in andere seröse Säcke; zurückge- 
bliebene Exsudate aller Art nach Entzündungen im Zellgewebe, in 
Muskeln und Sehnenscheiden, in Gelenken, in Beinhaut etc. 

Eine besondere Aufforderung zur Anwendung dieser Heilmethode 
jvürde sich bei den genannten Krankheiten hauptsächlich unter 
zwei Umständen ergeben, nämlich 

1) in solchen Fällen, in denen die einfache elektrolytische Be- 
handlung in zweckmässiger Weise geleitet, ohne Erfolg geblieben 
ist; und 

2) in Fällen, in denen die angezeigte Jodbehandlung aus irgend 
einem Grunde, z. B. aus Furcht vor einer allgemeinen schädlichen 
Wirkung dieses Mittels, nicht vorgenommen werden soll oder darf. 



LANE MEDICAL LIBRARY 



LAXE MEDICAL LIBRARY 



